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Abstract of DE1 961 001 5 

In a process for plasma spray coating of a 
substrate using a spray powder which is 
melted in the plasma, the powder Is supplied 
into the region of the anode(s) or the neutrode 
(s) or, between these, into a channel of a 
plasma spray unit, one or more arcs have a 
length of 20 mm. or more at least intermittently 
and the substrate is an endless strip or a large 
surface of at least 0.005 (pref. at least 0.01 , 
esp. at least 0.05) m<2> size. Pref. the 
substrate consists of a metal or alloy, a 
plastics opt. contg. filler, a paper-contg. 
material, a composite material or a composite 
body, esp. aluminium (alloy), backed 
aluminium foil or a plastic (esp. polyester) foil. 
Pref. the coating comprises a material rich in 
oxide, silicate, titanate, boride, carbide, nitride, 
metal, metal alloy and/or inorganic pigment, 
esp. in aluminium oxide, spinel, titanium 
boride, Al, Ni (alloy) or Cu (alloy). Also claimed 
are: (i) a plasma spray coating appts.; and (ii) 
a plate for a printing machine, comprising a 
substrate and a plasma sprayed layer. 
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© Thermisches Auftragsverfahren fur diinne keramische Schichten und Vorrichtung zum Auftragen 

® Verfahren zum Beschichten eines Grundkorpers oder 
Zwischentragers mit einer plasmagespritzten Schicht mit- 
tels eines im Plasma aufgeschmolzenen Spritzpulvers, 
dadurch gekennzeichnet, dafc das Spritzpulver uber Pul- 
verzufuhrungen im Bereich der Neutrode/Neutroden, im 
Bereich der Anode/Anoden oder dazwischen in einen Ka-: 
nal eines Plasmaspritzgerats eingebracht wird, daS min- 
destens ein Lichtbogen eine Lange von mindestens 
20 mm mindestens zeitweilig aufweist und dad der 
Grundkorper oder Zwischentrager ein sogenanntes End- 
losband ist oder ein groBflachiges Format von minde- 
stens 0,005 m 2 . 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Beschichten ei- 
ncs Grundkorpers cxier Zwischentragers init einer plasmagc- 
spritzten Schicht mittels eines im Plasma aufgeschmolzenen 
Spritzpulvers, eine Vorrichtung, die mehrere Plasmaspritz- 
gerate und mindestens eine Lannschutzkabine enthalt, so 
wie die Verwendung des beschichteten Grundkorpers oder 
Zwischentragers. 

Zur Auftragung von keramischen Schichten sind Plasma- 
spritzverfahren bekannt, bei denen Plasmaspritzgerate mit 
einem instationaren Kurzlichtbogen verwendet werden. Der 
Lichtbogen arbeitet hierbei oszillierend mit beispielsweise 
etwa 2000 Hz und kann FuBpunktc in einem Absland von 
der Kathode in der GroBenordnung von etwa 10 mm und 
40 mm bilden. Ein auf diese Weise erzeugter heiBer Gas- 
strahl wird zur additiven Aufbringung von pulvcrformigen 
Materialien auf Grundkorpern oder Zwischentragern im 
Sinne einer mechanischen Verklammerung benutzL Die 
Verfahren werden zum groBten Teil zur Beschichtung von 
Einzelstiicken, die z. T. auch gebiindelt vorliegen konnen, 
sowohl in der Einzel-, als auch in der Serienfertigung einge- 
setzt. Ferner ist aus DE-A-43 15 813 und DE-A-42 10 900 
bekannt, daB die Grundkorper als rotations symmetrise he 
oder auch als ebene Flachen mit Bewegungseinrichtungen 
wie z. B. Roboter gleichmaBig mit Schichten von > 50 um 
bcschichtct werden konnen. Dcswcitcrcn ist aus DE-A- 
42 10 900 bekannt, daB die Warmeeinwirkung besonders 
bei diinnen oder von der Masse kleinen Grundkorpern durch 
Kuhlung mit Druckluft oder flussigem Kohlendioxid zur 
Vermeidung von Form- und Gefugeanderungen des Grund- 
korpers kompensiert werden muB. 

DE-C2-41 05 407, DE-C1-41 05 408 und DE- 
GM 92 15 133 Ichren Plasinasprilzgcrale, die mehrere Ka- 
thoden, mehrere Neutroden und eine ringfbrmige Anode 
aufweisen konnen. EP-A-0 596 830 beschreibt ein Plasma- 
sprilzgcrat, bei deni das Spritzpulver entweder axial durch 
die Kathode oder durch eine vor der Anode angebrachte 
Hakerung in den Gasstrahl eingebracht wird; hierbei wurde 
das Spritzpulver u. a. hinter der Anode in den Gasstrahl ein- 
gebracht. DE-A-43 44 692 lehrt ein Verfahren zur Aufrau- 
hung von Grundkorpern. 

Aus WO 94/05507 ist ein thermisches Verfahren zur Be- 
schichtung von diinnen Folien init oxidischen Schichten 
durch Plasmaspritzen in Schichtdicken von etwa < 20 um 
bekannt. Es sind dies Schichten aus oxidischen Werkstoffen, 
die zum Zwecke der Hydrophilierung auf dunnc Grundkor- 
per aus Metallen, Kunststoffen oder auf Papier enthaltende 
Materialien fur Offsetdruckplatten aufgetragen werden. 

Dieses Verfahren laBt sich jedoch in der Praxis zur Be- 
schichtung von diinnen Folien nur schwer realisieren. Be- 
dingt durch die Verwendung des in Beispiel 1 in 
WO 94/05507 aufgefuhrten Plasmaspritzgerats, das mit ei- 
nem instationaren Kurzlichtbogen arbeitet, wird bei diesein 
Verfahren eine erhebliche elektrische Energie zur Erzeu- 
gung des heiBen Plasmagasstrahls eingesetzt, die wiederum 
zu einem erheblichen Teil als Warme an den Grundkorper 
abgegeben wird. Die bei diesem Verfahren ubliche zusatzli- 
chc Verwendung von besonders warmelcilfahigen Plasma- 
gasen wie Wasserstoff und/oder Stickstoff unterstutzt diesen 
ProzeB. Tn der Folge muB diese Warme, um die Ebenheits- 
abweichung des Grundkorpers zu minimieren oder die me- 
chanische Festigkeit zu bewahren, durch Kuhlung mit er- 
heblichem Aufwand abgefiihrt werden. Bei mehrercn her- 
kommlichen Plasmaspritzgeralen ist es kaum moglich, die 
Warme ausreichend abzuleiten. Insbesondere bei der Her- 
stellung besonders diinner Schichten ist der mit instationa- 
ren Plasmaspritzgeralen verkniipfte schwankende Energie- 
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und damit Materialauftrag kritisch. 

Ein wciterer Nachlcil dieses Verfahrens ist darin zu sehen, 
daB bei einem intensiven Aufschmelzen von Keramikpul- 
vcr, das besonders bei der Herslellung von diinnen Schich- 
5 ten gefordert ist, durch eine punktuelle Plasmastrahlaufbrin- 
gung eine relativ kleine Flache von z. B. etwa 12 mm 
Durchmesser belegt wird. Dies fuhrt zwangslaufig bei einer 
Flachenbeschichtung zur Verwendung von sehr vielen Plas- 
maspritzgeraten oder von komplizierten mechanischen Be- 
10 wegungseinrichtungen, die das Verfahren aufgrund der Er- 
schutterungen und hohen Temperaturbelastung unsicher ge- 
stalten. 

Ferner ist ein weiterer Nachteil dieses Verfahrens darin zu 
sehen, daB die Lannemission sehr hoch ist. So werden z. B. 
15 bei dem Betrieb von mehreren Plasmaspritzgeraten nach 
dem Stand der Technik mit der Zahl der Gerate ansteigend 
nach DIN 45630 und DIN 45635 Larmpegel von etwa 120 
bis zu 140 dB (A) gemessen. Ein Schallschutz kann hierbei 
nur ungeniigend realisiert werden, da die Beschichtungsan- 
20 lage zweckmaBigerweise fur eine kontinuierliche Zu- bzw. 
Abfuhr des vorzugsweise bandformigen Grundkorpers 
moglichst Offnungen haben sollte. Ein Betreten der Anlage 
selbst zu kurzen Wartungszwecken wahrend des Betriebs ist 
in diesem Fall nicht zulassig, so daB zwangslaufig Betriebs- 
25 unterbrechungen zum Betreten der Anlage erforderlich sind. 
AusDE-AS-23 48 717 ist ein weiteres Verfahren zur ther- 
mischen Beschichtung von flachenformigen Folien nach 
dem Plasmaspritzverfahren zur Verwendung der beschichte- 
ten Korper als Feuchtmittelfuhrungen bei Druckplatten be- 
30 kannt. Es sind Schichten aus pulverformigen Werkstoffen 
aus schwer oder unloslichen Carbonaten, Silikaten oder 
Quarz, die eine reladv grobe Oberflachenstruktur ergeben. 
Dieses Verfahren hat neben den bereits in WO 94/05507 ge- 
schilderten Nachteilen den /.usatzlichen Nachteil, daB diese 
35 Schichten oberflachlich mechanisch bearbeitet werden miis- 
sen, um mit feiner Oberflachentopographie eingesetzt wer- 
den zu konnen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein effizien- 
tes, serienfahiges Beschichtung sverfahren vorzuschlagen 
40 zur kontinuierlichen gleichmaBigen thermischen Aufbrin- 
gung von Schichten auf Grundkorpern oder Zwischentra- 
gern groBerer Flache, mit dem die unterschiedlichsten 
Grundkorper oder Zwischentrager aus metallischen oder or- 
gani sehen Werkstoffen oder Vcrbundkorpern wie z. B. 
45 Kunststoffmetallkompositen beschichtet werden konnen. 
Ferner ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein ther- 
misches Beschichtungs verfahren vorzuschlagen, mit dem 
wahlweise diinne und dicke Schichten aufgebracht werden 
konnen und bei dem der Grundkorper oder Zwischentrager 
50 im Bedarfsfall von der Plasmaspritzschicht abgelost oder 
abgetragen werden kann. AuBerdem ist es Aufgabe der vor- 
liegenden Erfindung, eine fiir diese Beschichtung sverfahren 
geeignete Vorrichtung vorzuschlagen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgeinaB gelost durch ein Ver- 
55 fahren zum Beschichten eines Grundkorpers oder Zwi- 
schentragers mit einer plasmagespritzten Schicht mittels ei- 
nes im Plasma aufgeschmolzenen Spritzpulvers, bei dem 
das Spritzpulver iiber Pulverzufuhrungen im Bereich der 
Ncutrode/Nculroden, im Bereich der Anodc/Anodcn oder 
60 dazwischen in einen Kanal eines Plasmaspritzgerats einge- 
bracht wird, bei dem mindestens ein Lichtbogen eine Lange 
von mindestens 20 mm mindestens zeitweilig aufweist und 
bei dem der Grundkorper oder Zwischentrager ein soge- 
nanntes Endlosband ist oder ein groBflachigcs Format von 
65 mindestens 0,005 m 2 . Die Aufgabe wird ferner erfindungs- 
geinaB durch eine Vorrichtung zum Beschichten eines 
Grundkorpers oder Zwischentragers gelost, die mehrere 
Plasmaspritzgerate und mindestens eine Lannschutzkabine 
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enthalt, bei der die Plasm aspritzgerate jeweils mindestens 
einc Ncutrodc und mindestens cine Anode zur Erzeugung 
eines Lichtbogens von mindestens 20 mm Lange und zur 
Erhitzung eines Spritzpulvers aufweisen, bei der eine 
Spritzpulverzufuhrung im Bereich der Anode/Anoden oder/ 5 
und im Bereich der Neutrode/Neutroden oder/und dazwi- 
schen angeordnet ist und bei der die Vorrichtung eine Ein- 
richtung zum mechanischen, physikalischen oder strahlen- 
den Mikroaufrauhen des Grundkorpers oder Zwischentra- 
gers enthalt. Als Zwischentrager wird ein Grundkorper be- 10 
zeichnet, der von der Plasmaspritzschicht entfernt wird. 

Das erfindungsgemaB eingesetzte Plasmaspritzgerat kann 
mit mehr als einer Kathode, mit mindestens einer Neutrode 
und mit mindestens einer Anode ausgcstaltct sein zur Erzeu- 
gung eines Lichtbogens von mindestens 20 mm Lange und 15 
zur Erhitzung eines Spritzpulvers, wobei das Spritzpulver 
im Bereich der Anode/Anoden oder/und im Bereich der 
Neutrode/Neutroden oder/und dazwischen zugeruhrt wer- 
den kann. Vorzugsweise weist es mindestens drei Kathoden 
oder/und drei Anoden auf. Es kann auch mit mindestens ei- 20 
ner ringformig ausgebildeten Kathode versehen sein. Die 
Kathode bzw. die Kathoden konnen mittig auf der Langs- 
achse des Plasmagerats oder in Form eines Ringes, ovalen 
Ringcs oder Polygons bevorzugt symmetrisch zur Langs- 
achse angeordnet sein und aus einem oder mehreren Ele- 25 
menten wie z. B. Segmenten bestehen, vor allem bei Mehr- 
kathodcnplasmaspritzgcraten. Auch die Anode bzw. die An- 
oden konnen aus einem oder mehreren Elementen bestehen, 
letzteres bevorzugt bei Mehrkathodenplasmaspritzgeraten. 
Die Anode bzw. die Elemente der Anoden konnen auch in 30 
Form eines Ringes, ovalen oder andersartig verformten Rin- 
ges bzw. Polygons angeordnet sein. Zwischen Kathode/Ka- 
thoden und Anode/Anoden konnen ein oder mehrere Neu- 
troden positionicrt sein, insbesondere mindestens drei Ncu- 
troden, vor allem, um den Lichtbogen zu verlangern. Licht- 35 
bogen, die kiirzer als 20 mm sind, werden als Kurzlichtbo- 
gcn bezeichnet. Ein Lichtbogen von mehr als 30 mm Lange 
ist zu bevorzugen. 

Das Plasmaspritzgerat. kann einen Querschnitt des vom 
Innendurchmesser/von Innendurchmessern der Neutrode/ 40 
Neutroden oder/und der Anode/Anoden gebildeten Kanals 
aufweisen in kreisformiger, polygon aler oder annahernd 
kreisformiger bis polygonaler Ausbildung. Der durch den 
Inncndurchincsscr der Neutroden gcbildete Kanal kann ei- 
nen Durchmesser von mindestens 5 mm aufweisen, vor- 45 
zugsweise von 10 bis 15 mm. Er kann sich konisch oder an- 
nahernd konisch in Slrahlrichtung aufweiten. 

Das Zufuhren des Pulvers kann in den Anoden, zwischen 
den Anoden, vor oder als Teilmenge auch hinter den Anoden 
erfolgen. Die Pulverzufuhrungen konnen in einem Winkel 50 
von +70° bis -30° bezogen auf die Senkrechten zur Langs- 
achse des Plasmaspritzgerates in den Ebenen aus den Senk- 
rechten und der Langsachse angeordnet sein, wobei die 
Winkelauslenkung um +70° in Richtung auf die Kathode 
weist. Sie konnen mittig auf die FuBpunkte der Lichtbogen 55 
gerichtet sein. Das Zufuhren des Pulvers erfolgt vorzugs- 
weise am thermisch am starksten belasteten Teil des Plasma- 
spritzgerates, also im Bereich der Anode oder in Teilen, die 
unmitlelbar dem Lichtbogen unddcrPlasmahitze ausgesetzt 
sind, wie den Neutroden oder zwischen den Neutroden. Da- 60 
her wird nicht. nur der an den freien Plasmastrah! gebundene 
Energieanteil zum Aufschmelzen des Spritzmaterials ge- 
nutzt. Pulveranschmelzungen an der Anodenwand, die ins- 
besondere bei fcinkomigem Pulver auftreten und zu ca. 500 
bis 2000 um groBen Tropfen fuhren konnen, werden hier- 65 
durch und durch eine geeignete Brennerkonstruktion weit- 
gehend oder ganzlich vermieden. 

Fur ein Verfahren zum Betreiben eines solchen Plasma- 



spritzgerates kann es wesentlich sein, daB der Lichtbogen 
bzw. die Lichtbogen stationar oder nahezu stationar betrie- 
ben werden. Das instationare Verhalten auBert sich bei kon- 
slanter Stromstarke in hochfrequenten Spannungsschwan- 
kungen und somit auch in Leistungs- und Plasmahitze- 
schwankungen, sodaB sich die auf diese Weise erzeugten 
Spritzschichten durch einen merklich erhohten Anteil an 
nicht aufgeschmolzenen Partikeln und ein inhomogeneres 
Gefuge bemerkbar machen. 

Mit einem solchen Verfahren zum Betreiben eines Plas- 
maspritzgerates ist es moglich, daB zum Beschichten eines 
Quadratmeters eines Grundkorpers oder Zwischentragers 
mit einer Aluminiumoxid-reichen Schicht in der GroBenord- 
nung von etwa 1 um Schichtdicke im kontinuierlichen Be- 
trieb eine elektrische Energie von nicht mehr als 0,6 kWh 
benotigt wird, vorzugsweise nicht mehr als 0,4 kWh, beson- 
dcrs bevorzugt nicht mehr als 0,2 kWh. Diese Verbrauchs- 
werte gelten auch fur eine Schichtdicke bis zu 10 um pro um 
dieser Schicht. Mit diesem Verfahren gelingt es, zum groB- 
flachigen Beschichten eines Grundkorpers oder Zwischen- 
tragers im kontinuierlichen Betrieb den Larm des einzelnen 
Plasmaspritzgerats auf nicht mehr als 110 dB (A), vorzugs- 
weise nicht mehr als 95 dB (A), besonders bevorzugt nicht 
mehr als 85 dB (A) zu halten. Der beschichtete Grundkorper 
oder Zwischentrager kann im Gasstrahl gekuhlt werden. Die 
Temperaturbelastung kann soweit gesenkt werden, daB die 
Ruckseite des Grundkorpers oder Zwischentragers beim 
kontinuierlichen Beschichten mit einer Temperatur von 
nicht mehr als 200°C, vorzugsweise nicht mehr als 180°C, 
besonders bevorzugt nicht mehr als 160°C belastet wird. 

Fur den Betrieb eines Plasmaspritzgerates ftir das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren zum Beschichten wird nur eine 
Leistung von etwa 12 bis 20 kW, hochstens bis 25 kW beno- 
tigt. Tin Fallc einer Lcistungsaufnahme von insgesamt etwa 
16 kW werden in der GroBenordnung von 2,5 kW von der 
Plasmaspritzschicht, vom Grundkorper bzw. Zwischentra- 
ger und von der Behandlungswalze, werden etwa 8 kW vom 
Kiihiwasser des Brenners und werden etwa 5,5 kW von Ga- 
sen/Luft aufgenommen. Eine Absaugeinrichtung transpor- 
tiert das heiBe Gas und die heiBe Luft mit etwa 80°C Tempe- 
ratur weg. Der Grundkorper oder Zwischentrager erfahrt bei 
geeigneter Auslegung der Bedingungen eine Behandlungs- 
temperatur von nur etwa 160°C auf seiner Ruckseite. Das 
Kuhl medium der Behandlungswalze, vorzugsweise Wasser, 
stromt mit einer Geschwindigkeit von beispiels weise 2 m/s. 
Der Betrieb eines solchen Plasmaspritzgerates verursacht ei- 
nen Larm in der GroBenordnung von 82 bis 85 dB (A), so 
daB 40 derartige PI asm aspritzgerate im Betrieb einen Larm 
von etwa 100 dB (A) erzeugen. 

Im Vergleich hierzu wird fur den Betrieb eines konventio- 
nellen Plasmaspritzgerates eine Leistung von etwa 43 kW 
benotigt, von denen etwa 22 kW vom Kiihiwasser des Plas- 
maspritzgerates, etwa 14,5 kW von Gasen/Luft und etwa 
6,5 kW von der Plasmaspritzschicht, vom Grundkorper bzw. 
Zwischentrager und von der Behandlungswalze aufgenom- 
men werden. Eine Absaugeinrichtung transportiert das 
heiBe Gas, das eine Temperatur von etwa 160°C aufweist, 
weg. Der Grundkorper oder Zwischentrager erfahrt hierbei, 
ohnc Kuhlung der Behandlungsrolle, cine Behandlungs tem- 
peratur von mindestens 300°C auf der Ruckseite. Der Be- 
trieb eines solchen Plasmaspritzgerates verursacht einen 
Larm in der GroBenordnung von 120 dB (A), so daB 40 der- 
artige Plasmaspritzgerate im Betrieb einen Larm von etwa 
1 35 dB (A) erzeugen. 

Mit einem solchen Verfahren zum Betreiben eines Plas- 
maspritzgerates ist es moglich, den in einem einzelnen 
SchuB erzeugten Spritzfleck so zu gestalten, daB er einen ef- 
fektiven Durchmesser der Partien, die dicker sind als die 
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halbe Maximaldicke des Spritzflecks, von uber 25 mm, vor- 
zugswcise von uber 35 mm, besondcrs bevorzugt von liber 
45 mm aufweist. Ublicherweise vergroBert sich der Spritz- 
fleck bei Verwendung von mehr als eincr Kathode in einem 
Plasmaspritzgerat im Vergleich zum Plasmaspritzen mit ei- 5 
nem Einkathodenbrenner. Mit einem entsprechenden Bren- 
ner konnen Spritzflecke erzielt werden, die aus drei teil- 
weise uberlagerten Einzelspritzflecken bestehen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer Ausfiih- 
rungsform fur eine Vorrichtung zum Beschichten eines 10 
Grundkorpers oder Zwischentragers entsprechend der Erfin- 
dung beschrieben: 

Fig. 1 stellt beispielhaft einen Ausschnitt aus einer Vor- 
richtung zum Beschichten eines Grundkorpers oder Zwi- 
schentragers dar. Ein Grundkorper 1 wird in Bewegungs- 15 
richtung X von einem Grundkorpervorrat 2 abgewickelt und 
hierbei durch einen schlitzformigcn EinlaB 3 in eine Larm- 
schutzkabine 4 gefuhrt. Plasmaspritzgerate 5 stehen in zwei 
Reihen in Richtung Z quer zur Bewegungsrichtung X ange- 
ordnet oberhalb der Behandlungswalzen 6, uber die der 20 
Grundkorper 1 gefuhrt wird. Die von den Plasmaspritzgera- 
ten 5 entwickelte Hitze wird teilweise durch das in Stro- 
mungsrichtung 7 stromende Kuhlmedium 8 des Kreislauf- 
kuhlsy stems 9 abgcfuhrt. Uber die Plasmaspritzgerate 5 
wird auf dem Grundkorper 1 eine Plasmaspritzschicht 10 25 
aufgetragen, die ab der ersten Reihe von PI asmaspritzg era- 
ten 5 in einzclnen Strcifen und ab der zweitcn Rcihc von 
Plasmaspritzgeraten 5 vollflachig aufgetragen ist. 11 stellt 
den plasmabeschichteten Grundkorper dar. Uber weitere 
Walzen 12, die in der Senkrechten einstellbar oder frei be- 30 
weglich sind, wird der Grundkorper gefuhrt und gespannt. 
Der plasmabeschichtete Grundkorper 11 wird durch einen 
AuslaB 3' aus der Larmschutzkabine 4 herausgefuhrt. 

Fig. 2 gibt einen Ausschnitt aus der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung wieder, bei der ein Plasmaspritzgerat 5 uber ei- 35 
ner von einem Kuhlmedium 8 durchflossenen Behandlungs- 
walze 6 angeordnel ist. Das schematisch dargestelltc Plas- 
maspritzgerat 5 besteht unter anderem aus einem Gehause 
mit Tsolationseinrichtung 20, mehreren Kathoden 21, meh- 
reren Neutroden 22 und der Anode 23. Im Bereich der An- 40 
ode 23 wird das Spritzpulver uber die Zufuhrung 24 zuge- 
fiihrt. Der uber mehrere Lichtbogen 25 erzeugte Plasma- 
strahl 26, der kontinuierlich in den freien Plasm astrahl 26 
ubergehl, wird im Bereich des Kanals 27 ausgebildet. Die 
im Plasmastrahl und im freien Plasmastrahl 26 an- oder/und 45 
aufgeschmolzenen und in Richtung auf den Grundkorper 1 
transporticrten Spritzpulver bildcn auf dem Grundkorper 
eine Plasmaspritzschicht 10 aus. Das Plasmaspritzgerat ver- 
fugt uber Anschliisse fiir elektrischen Strom, Kuhlflussig- 
keit, Plasmagas und Kuhlgas. Eine Absaugeinrichtung 28 50 
transportiert das heiBe Gas weg. Die Behandlungswalze 6 
wird mittels Kuhlmedium 8 gekuhlt. 

Fig. 3 gibt eine mogliche Anordnung der verschiedenen 
Einrichtungen einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zum 
Beschichten eines Grundkorpers oder Zwischentragers wie- 55 
der. Der vom Grundkorpervorrat 2 abgezogene Grundkorper 
1 wird zuerst in mindestens einer Einrichtung zum Mikro- 
aufrauhen oder/und zum Aulbringen eines Haftvermittlers 
behandelt und anschlieBend in einer Einrichtung zum Reini- 
gen I des Grundkorpers 1, insbesondere durch Abblasen, fiO 
Absaugen oder/und Behandlung mit einem flussigen Reini- 
gungsmittel und anschlieBender Trocknung insbesondere 
von Staub, Strahlkorn oder/und abgetragenem Material be- 
frcit. Danach wird der behandelte Grundkorper 1 in einer 
Larmschutzkabine 4 mit regelmaBig angeordneten Plasma- 65 
spritzgeraten 5 beschichtet. Der plasmabeschichtele Grund- 
korper 11 wird in einer Einrichtung zum Reinigen II von lo- 
sen Partikeln, insbesondere Staub und freien Plasmaparti- 
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keln, bevorzugt durch Abblasen oder Absaugen befreit. In 
der Einrichtung zum Beschichten mil einem organischen 
Material konnen organische Materi alien wie beispielsweise 
Pigmentc, Schmiennittel oder Gcmischc aus Losungsmit- 
teln mit polymeren Bindemitteln oder/und Farbbildnern fur 
den zukiinftigen Einsatz z. B. als Druckplatte, als Katalysa- 
tor, als VerschleiBschutz oder als geschmierte Schutzschicht 
aufgebracht werden, ggbfs. in mehreren aufeinanderfolgen- 
den Einrichtungen. In der Einrichtung zum Beschichten mit 
einem anorganischen Material konnen die anorganischen 
Materialien wie Edelmetall, Edelmetall-Verbindungen, son- 
stige katalytische Materialien oder deren Vorstufen, anorga- 
nische Schmiennittel, Pigmente usw. fur den zukiinftigen 
Einsatz z. B. als Katalysator oder geschmierte Schutzschicht 
aufgebracht werden, ggbfs. in mehreren aufeinanderfolgen- 
den Einrichtungen. In der Einrichtung zum Formatieren und 
Konditionicrcn, die cvtl. auch aus mehreren einzclnen Ein- 
richtungen bestehen kann, werden ggbfs. die als Zwischen- 
trager bezeichneten Grundkorper von der Plasmaspritz- 
schicht entfernt, werden ggbfs. die plasmabeschichteten 
Grundkorper oder die vom Zwischentrager befreiten Plas- 
maspritzschichten durch Pragen, Stanzen, Schneiden oder 
ahnliche Bearbeitungsverfahren auf ein individuelles For- 
mat - z. B. mit einer spezifischen, mcist. vom Rechteck ab- 
weichenden Form und ggbfs. mit Aussparungen - gebracht, 
werden diese Korper ggbfs. mit anderen Elementen z. B. 
durch Klebcn oder SchwciBcn gefugt oder/und z. B. durch 
Biegen oder Pressen gefonnt, z. B. gekriimmt, um die Pro- 
dukte fertigzustellen, bevor sie in die Einrichtung zum Prii- 
fen und in die Einrichtung zum Versenden gebracht werden. 
Die Reihenfolge der einzelnen ProzeBschritte bzw. Einrich- 
tungen kann in gewissem Umfang variieren; es konnen u. U. 
einzelne ProzeBschritte bzw. Einrichtungen entfallen oder 
umgckehrt zusatzlichc ProzeBschritte bzw. Einrichtungen 
hinzugefugt werden. 

Fig. 4 stellt einen vergroBerten Querschnitt durch einen 
plasmabeschichteten und mit organischem Material be- 
schichteten Grundkorper 30 dar, der zu einer Druckplatte 
weiterverarbeitet wurde. Der mikrogerauhte Grundkorper 
31 wird von einer sehr dtinnen Plasmaspritzschicht 10 mit 
einer Lage aus fladenformigen Gebilden 32 und aufsitzen- 
den annahernd kugelformigen Cjebilden 33 uberlagert. Die 
aus organischem Material bestehende Beschichtung 34 ist 
im Einsatz z. B. als Druckplatte mil. einem Muster der Be- 
schichtung 34 versehen, bei denen die ausgesparten Berei- 
che 35 der Beschichtung 34 mit einer Wasserschicht 36 be- 
deck! sind. 

Fig. 5 gibt die Topographie von zwei mikrogerauhten 
Grundkorpern 31, a und b, wieder, wie sie im Tastschnitt ver- 
fahren mit einem RauheitsmeBgerat und mil einem Tastna- 
delradius von 0,5 urn uber eine Vielzahl von MeBlinien auf 
einer MeBflache gemessen wurde. Probe a aus Aluminium 
weist eine Oberflache auf, die nach einem herkommhehen 
Sandstrahlverfahren mil grobcrcm Strahlkorn aufgerauhl 
wurde. Die 'ibpographie zeigt deuthch viele Vertiefungen, 
die von Verformungen des Grundkorpers oder Zwischentra- 
gers in der Oberflachennahen Schicht begleitet sind und zu 
Verzug gefuhrt haben. Probe b wurde dagegen mil sehr fei- 
ncm Strahlkorn gestrahlt und zeigt auf seiner Oberflache 
eine groBere Zahl an feinen Verklammerungsspitzen. Bei 
diesem Rauhungsverfahren konnten die Verformungen mi- 
nimiert werden, so daB ein Verzug des Grundkorpers oder 
Zwischentragers nahezu vermieden wurde. 

Die nachfolgcndc Beschreibung bevorzugter Ausfuh- 
rungsfonnen der Erfindung dient im Zusammenhang mit 
den Figuren der naheren Erlauterung. 

Als Grundkorper oder Zwischentrager wird eine Metall-, 
Legierungs- oder Kunststoffolie bevorzugt von einer Rolle 
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als sogenanntes Endlosband, das Enden aufweisen kann, 
konunuicrlich und mil gleichbleibendcr Gcschwindigkeit 
abgewickelt oder als flachiges Format transportiert. Der 
Grundkorper oder Zwischentrager isl ein sogenanntes End- 
losband - beispielsweise mit einer Breite von 20, 40, 70, 
120, 250, 400, 750, 1200 oder 1800 mm Breite - oder ein 
groBflachiges Format von mindestens 0,005 m 2 , beispiels- 
weise von 0,01, 0,05, 0,15, 0,4, 0,8, 1,2 oder 3 m 2 Flache. 
Der Grundkorper oder Zwischentrager hat gewohnlich eine 
Dicke von < 3 mm, meistens eine Dicke von < 2 mm, vor- 
zugsweise von 0,1 bis 0,6 mm, besonders bevorzugt von 
0,12 bis 0,35 mm, mit einer Oberflache, die nahezu frei von 
groben organischen oder/und anorganischen Riickstanden, 
vor allcm Sand und Schmutz, ist. Im bevorzugten Oberfla- 
chenzustand ist sie annahernd frei von naturlichen oder syn- 
thetischen Riickstanden durch den Zieh- oder Walzvorgang 
und fur einen besonders bevorzugten Zustand unterliegt sie 
einem zusatzlichen Entfettungsschritt. 

Als Werkstoffe fur den Grundkorper oder Zwischentrager 
konnen Metalle oder Legierungen, Kunststoffe, Fuller- hal- 
tige Kunststoffe, papierhaltige Materi alien, Verbund werk- 
stoffe oder als Korper auch Verbundkorper, insbesondere 
Aluminium in einer Reinheit von etwa 99,5%, Aluminium- 
qualitaten von venninderter Reinheit, Aluminiumlegicrun- 
gen, kaschierte Aluminiumfolien, Kupfer, Kupferlegierun- 
gen, Stahle, Edel- oder veredelte Stahle, papierhaltige Mas- 
sen, Mctall-haltigc Verbundkorper wic z. B. vcrzinntc WciB- 
bleche, verzinkte Bleche, verkupferte oder vernickelte Ble- 
che oder Metal 1-KunststofT-Komposite wie z. B. geklebte 
oder aufextrudierte Metallfolien auf einer Kunststoffolie 
oder kaschierte Metallfolien auf Papiermassen eingesetzt 
werden. Insbesondere Grundkorper oder Zwischentrager 
aus gewalztem Aluminium und gewalzten Aluminiumlegie- 
rungen vcrtragen iiblicherwcise nur cine Tempcraturbela- 
stung bis etwa 180°C ohne Beeintrachtigung der Festigkeit 
und Harte, da bei noch hoherer Temperatur ein Weichgluhen 
stattfindcl. 

Als Kunststoffe fur Grundkorper oder Zwischentrager 
konnen vorzugsweise thermoplastische Polyester verwendet 
werden, wobei polyethylenterephthalathaltige Homo- und 
Copolymere sowie Mischungen davon mit anderen Poly- 
estern oder Polyaniiden besonders geeignet sind. Die Kunst- 
stoffe konnen ferner noch Fiillstoffe in einer Menge von bis 
zu 5 Gew.-% enthalten, wobei anorganische FullstofTe wie 
Tonerde, Titandioxid und/oder Aluminiumoxid besonders 
geeignet sind. Vorzugsweise befinden sich wenigstens 
1,5 Gcw.-% Fullstoflc in dem Kunststoff. Insbesondere die 
Kunststoffe konnen ferner mit einem zusatzlichen Haftver- 
mittler wie z. B. Harz und/oder Metal lfil men versehen sein, 
derggbfs. vor derPlasmabeschichtung aufgetragen wird. Da 
das Auftragen eines II aft verrni tilers haufig eine mikroauf- 
rauhende Wirkung mit sich bringt, kann die mikrogerauhte 
Oberflache auch auf diesem Wege erzeugt werden. 

Der Grundkorper oder Zwischentrager besilzt eine inikro- 
gerauhte Oberflache, die vorzugsweise durch physikalische 
und/oder mechanische Trockenverfahren erzeugt wird, aber 
auch chemisch gewonnen werden kann. Die rauhe Oberfla- 
che hat eine Topographie, wie sie als Oberflachencharakter 
(Bcuth-Kommenlar "Technischc Obcrflachen", Teil 2: Obcr- 
flachenatlas, 1985) nach DIN 4761, Seite 101, "Aluminium- 
legierungen", oder besonders bevorzugt, Seite 143, "Stein", 
definiert ist. Die Rauheit gemessen als Mittenrauhwert Ra 
nach DIN 4768 betragt ublicherweise weniger als 4 um, vor- 
zugsweise 0,2 bis 2 um, insbesondere 0,3-1,2 um, bezogen 
auf Mittelwerte aus jeweils 10 Messungen. 

Der mikrogerauhte Grundkorper oder Zwischentrager 
kann als solcher auch bereits in vorgefertigter Form vorlie- 
gen. Der Rauhungsvorgang kann z. B. durch ein mechani- 



sches Verfahren wie einen Walz- oder/und Pragevorgang, 
durch ein physikalischcs Verfahren oder durch Druckstrah- 
len, Sandstrahlen oder Biirsten vorgenommen worden sein. 
Unter physikalischen Mikroaufrauhmethoden sind u. a. Ko- 
5 ronaentladungen, Kondensatorentladungen und Lichtbogen- 
ubertragungen zu verstehen, die ebenfalls in die Linienferti- 
gung einbezogen werden konnen. Vorteilhaft wird die erfin- 
dungsgemaBe Mikroaufrauhung jedoch in einem zusatzli- 
chen Verfahren schritt vor dem thermischen Beschichtungs- 

to vorgang durchgefuhrt, wie es beispielsweise in DE-A- 
43 44 692 beschrieben ist. 

Sandstrahl verfahren sind in der Linienfertigung zur Mi- 
kroaufrauhung besonders geeignet. In diesem Verfahrens- 
schrill wird der Grundkorper oder Zwischentrager bevor- 

15 zugt auf einer Behandlungsrolle, die als verschleiBbestandi- 
ger Korper mit einer flexiblen Gummiauflage versehen sein 
kann, formschlussig anliegend mechanisch so aufgerauht, 
daB eine mikrorauhe Oberflache entsteht, ohne den Grund- 
korper oder Zwischentrager durch Verzug zu schadigen. 

20 Sandstrahl verfahren zum Entrosten, zum Entfernen von 
Lackschichten oder zum Verfestigen von Oberflachen sind 
zwar schon bekannt, es war aber iiberraschend, daB sich 
dunne Folien verzugsarm mit besonders gleichmaBigen mi- 
krorauhen Obcrflachcntopographien versehen lassen. 

25 ErfindungsgemaB wird vorteilhafterweise ein Druck- 
strahlverfahren mit mehreren Dusen eingesetzt, bei dem der 
Strahldruck im Bercich von 0,5 bis 2 bar, vorzugsweise von 
0,6 bis 1,5 bar, liegt. Das Druckstrahlen wird in DIN 8200 
beschrieben. Der Abstand der Duse von dem Grundkorper 

30 oder Zwischentrager liegt im Bereich von 30 bis 200 mm, 
vorzugsweise von 50 bis 80 mm. Als Strahlmittel sind 
scharfkantige Strahlmittel besonders geeignet, insbesondere 
mineralische Strahlmittel wie AI2O3 mit einer KorngroBe im 
Bercich von 1 0 bis 100 um, vorzugsweise von 20 bis 50 pin. 

35 Die Strahlmittelmenge betragt dabei 200 bis 1200 g je m 2 
des Grundkbrpers oder Zwischentragers, wobei diese 
gleichbleibend dosiert wird. 

Ein weiteres alternatives Sandstrahlverfahren, das Strah- 
len mit sogenannten Schleuderradern wie in DIN 8200 defi- 

40 niert, wird ebenfalls erfindungsgemaB besonders vorteilhaft 
eingesetzt. Es werden ein oder mehrere Schleuderrader 
gleichmaBig dosiert mit Strahlmittel beaufschlagt. Als 
Strahlmittel sind scharfkantige mineralische Strahlmittel, 
metal lische Strahlmittel wie z. B. spratzigc oder kantige 

45 Edelstahlpulver oder auch abriebfestes Kunststoffgranulat 
in einem KorngroBenbereich von 10 bis 500 um geeignet. 
Die Schleuderrader sind in ihrer Lcithiilscnausfuhrung und 
in der Schaufelausbildung so gestaltet, daB ein gleichformi- 
ges homogenes groBflachiges Strahlbild in einer Breite bis 

50 zu 1000 mm entsteht. Die Strahlmittelmenge betragt dabei 
200 bis 3000 g, vorzugsweise 500 bis 1500 g je m 2 Grund- 
korper oder Zwischentrager. 

Die Strahlmittel aus beiden Verfahrensschritten werden 
konlinuicrlich durch Entfcmung von Staubpartikcln aufbe- 

55 reitet. Die anfallenden Rests toff e konnen im Stoffkreislauf 
sortenrein zuriickgefuhrt werden. Die sich auf den Grund- 
korpern oder Zwischentragern befindlichen Staube werden 
abgesaugt und ebenfalls in diesen Kreislauf einbezogen. 
Eine Kombinalion der beschricbcncn Mikroaufrauhver- 

60 fahren ist ebenfalls erfindungsgemaB moglich. So ist ein Mi- 
kroaufrauhverfahren z. B. als Walz- und/oder Pragevor- 
gang-Druckstrahlen, Walz- und/oder Pragevorgang-, 
Schleuderradstrahlen oder Schleuderradstrahlen-Druck- 
strahlen von wirischafllicher und technischer Bedcutung. 

65 Der Grundkorper oder Zwischentrager kann vor dem 
Plasmabeschichten mechanisch in mindestens einer Rich- 
tung gedehnt werden. Die Vorrichtung zum Beschichten ei- 
nes Grundkorpers oder Zwischentragers kann auch minde- 
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stens eine Einrichtung zum Ablangen oder/und Formatieren 
des Grundkorpers odcr Zwischentragers aufwcisen; sic kann 
zusatzlich mindestens eine Heiz- oder/und Kuhleinrichtung 
aufwcisen. 

Der mikrogerauhte Grundkbrper oder Zwischentrager, 5 
der vorzugsweise aus dunnen bandformigen Folien besteht, 
kann in dem nachfolgenden Schritt einer Beschichtungssta- 
tion mit mindestens einem Mehrkathodenlanglichtbogen- 
plasmaspritzgerat zugefiihrt werden. 

Der mikrogerauhte Grundkbrper oder Zwischentrager, io 
der vorzugsweise eine Breite > 100 mm aufweist, wird 
kontinuierlich zur Plasmaspritzbeschichtung durch einen 
EinlaB in eine Schall- und Blendschutzhaube und durch ei- 
nen AuslaB ins Freie gefuhrt. Der EinlaB und der AuslaB 
sind bevorzugt so gestaltet, daB die Schallemission bei kon- 15 
tinuierlichem Betrieb in dem Raum auBerhalb der Schall- 
schutzkabinc 85 dB (A) unterschreitct. 

In dem Behandlungsschritt Plasmaspritzen wird der 
Grundkbrper oder Zwischentrager iiber eine oder mehrere 
Behandlungswalzen mit einer Geschwindigkeit im Bereich 20 
von 10 bis 200 m/min in Richtung X unter dem heiBen Gas- 
strahl der Plasmaspritzgerate bewegt. 

Eine Verwendung von mehreren Plasmaspritzgeraten ist 
fiir eine Serienfertigung notwendig; die Zahl der Plasma- 
spritzgerate wird wesentlich von der Breite des Grundkbr- 25 
pers bzw. Zwischentragers und der Bewegung bzw. festen 
Positionierung der Plasmaspritzgerate wahrend des Bc- 
schichtens bestimmt und kann beispielsweise 2, 6, 12, 24, 
36, 48 und 64 betragen. So kann bei einer hesonders vorteil- 
haften Verwendung der Grundkbrper oder Zwischentrager 30 
mit z. B. 40 stationar arbeitenden Plasmaspritzgeraten auf 
einer Bandbreite von 1200 mm iiber die gesamte Bandbreite 
beschichtet werden. 

Die Behandlungswalzen, die aus Slahl, Aluminium- oder 
sonstigen Metallegierungen bestehen kbnnen, haben erfin- 35 
dungsgemaB die Aufgabe, die Warme aus dem thermischen 
ProzcB, mit der der Grundkbrper oder Zwischentrager 
zwangslaufig beaufschlagt wird, aufzunehmen. Warmeab- 
leitende FlieBmedien wie z. B. Wasser, die in FHeBrichtung 
mit FlieBgeschwindigkeiten bis zu 5 m/s, bevorzugt 0,2 bis 40 
3 m/s, durch den Walzenkbrper gefuhrt werden, unterstutzen 
den ProzeB der Warmeableitung besonders wirkungsvoll. 
Die erwarmten FlieBmedien werden vorteilhaf't in einem 
Krcislaufkuhlsystem nach dem Vcrlasscn der Behandlungs- 
walzen riickgekuhlt. Weitere Walzen dienen insbesondere 45 
zum formschliissigen Anlegen des Grundkorpers oder Zwi- 
schentragers an die Behandlungswalzen. 

Die Plasmaspritzgerate sind vorteilhaft parallel zur Rich- 
tung Z angeordnet. Der Abstand der Plasmaspritzgerate in 
Richtung Z wird durch die beeinfluBbare Plasmaspritzstrahl- 50 
breite und die Piasmaspritzstrahlgeometrie vorgegeben und 
betragt mehr als 10 mm fur die relativ dick und gleichmaBig 
in einem SchuB eines Plasmaspritzgerales aufgebrachte 
Spritzschicht, vor/.ugsweisc 20-50 nun. Die Plasmasprity- 
gerate sind besonders vorteilhaft auf mehrere Behandlungs- 55 
rollen verteilt, dadurch wird der Abstand der Plasmaspritz- 
gerate in Richtung Z urn den Faktor der Anzahl der Behand- 
lungswalzen erhbht. Die iiber einer Behandlungswalze an- 
geordnelen Plasmaspritzgerate kbnnen auch abwechselnd 
versetzt sein. 60 

Die Plasmaspritzgerate sind erfindungsgemaB besonders 
vorteilhaft in fester Position zur Richtung Z angeordnet. Ge- 
rade fiir besonders diinne und temperaturempfindliche Fo- 
lien wie z. B. KunsistofTolien oder bei hbehsten Bandge- 
schwindigkeiten kann jedoch eine Hin- und Herbewegung 65 
der Plasmaspritzgerate in Richtung Z wahrend des Betriebs 
von Vorteil sein. 

Bei einer Unterbrechung des Transports des Grundkor- 



pers oder Zwischentragers in Richtung X kbnnen die Plas- 
maspritzgerate vorteilhaft von der Behandlungswalze abge- 
schwenkt werden. Der Abstand vom Gasaustritt an der Un- 
terkante der Plasmaspritzgerate zur Oberflache des Grund- 
korpers oder Zwischentragers betragt vorzugsweise 40 bis 
200 mm, besonders bevorzugt 50 bis 100 mm. 

Der thermische ProzeB, das Plasmaspritzen, kann mit ei- 
nem Mehfkathodenlanglichtbogenplasmaspritzgerat mit in- 
direktem Plasmatron mit mindestens zwei elektrisch vonein- 
ander getrennten Kathoden in einer vorzugsweise ringfbrmi- 
gen Anordnung um den Plasmakanal vorgenommen wer- 
den. Der Plasmakanal wird durch mehrere voneinander 
elektrisch isolierte Neutroden und mindestens einer sich an- 
schlieBenden Anode gebildet. Der annahemd rohrfbnnige 
Plasmakanal besitzt einen Durchmesser von etwa 6 bis 
20 mm, bevorzugt von 8 bis 15 mm und eine Lange von 
mindestens 20 mm, bevorzugt von 30 bis 80 mm, besonders 
bevorzugt von 32 bis 70 mm. Diese Anordnung laBt sich be- 
sonders gut zum Erhitzen von plasmabildenden Gasen oder 
Gasmischungen, die durch einen Ringkanal zugegeben wer- 
den kbnnen, nutzen. Gasmischungen aus den bevorzugten 
Gasen Argon und Helium, die im Vergleich zu Molekulga- 
sen wie H2, N2 usw. bei gleicher Enthalpie eine hbhere Tem- 
peratur aufwcisen, lassen sich erfindungsgemaB besonders 
gut nutzen, wobei der Heliumanteil 5 bis 50 Vol.-%, bevor- 
zugt 10 bis 40 Vol. -% betragt. Bevorzugt wird die elektri- 
schc Lcistung in Hbhc von etwa 10 bis 30 kW in Form von 
Gleichstrom appliziert. Die Stromstarke, gemessen als Ge- 
samtstrom, kann vorzugsweise 200 bis 500 A betragen. 
Durch einen Stromteiler kann der Strom auf der Kathoden- 
seite in zwei oder mehr Teilstrbme entsprechend der Anzahl 
der Kathoden aufgeteilt werden. Der Anodenring kann so 
gestaltet sein, daB das Spritzpulver - bevorzugt in die Anode 
- durch ein odcr mehrere Oflhungcn von vorzugsweise 0,5 
bis 3,5 mm, insbesondere 1 bis 2,5 mm Durchmesser mit 
I-Iilfe von Tragergasen in einem Winkel von +70° bis -30°, 
bczogen auf die Achse senkrecht zur Slrahlachse cingegc- 
ben wird. Die Anzahl der Bohrungen entspricht vorteilhaf- 
terweise der Anzahl der Kathoden oder ist mit ganzen Zah- 
len multipliziert. Die Spritzpulvermenge wird kann durch 
eine oder mehrere Pulverdosiereinrichtungen gleichmaBig 
mit einer Mengentoleranz < l±5l Gew.-% vorgegeben. Die 
Gesamtpulvermenge kann vorteilhaft durch einen Pulvertei- 
ler in mindestens zwei bevorzugt gleich groBc Tcilmengen 
aufgeteilt werden. Im Bedarfsfall, insbesondere bei Verwen- 
dung metallischer Pulver, ist unter Schutzgas oder Vakuum 
zu arbcitcn. 

Die pulverfbrmigen keramischen Spritzpulver sind in ih- 
rer chemischen und morphologischen Zusammensetzung in 
DIN 32 529, Ausgabe 4/1 99 1 , spezifiziert. Der Grundkbrper 
oder Zwischentrager kann mit einem Material reich an ei- 
nem Oxid, Silicat, Titanat, Borid, Carbid, Nitrid, Metall, 
Metall-Legierung oder/und anorganischem Pigment, insbe- 
sondere an AluminiuTiioxid, Spinel 1, Titanborid, Alumi- 
nium, Nickel, Kupfer, Nickel-hal tiger Legierung oder Kup- 
ferhaltiger Legierung beschichtet werden. ErfindungsgemaB 
werden zur Erzeugung der feinen Schicht Pulver oder Pul- 
vergemische mit KorngrbBen von < 60 um, bevorzugt von 
< 32 pin, besonders bevorzugt < 24 pin, eingesetzl, ge- 
messen nach der Methodeder Laserlichtbeugung Microtrac. 
Die keramischen Pulver und Pulvergemische kbnnen auch 
Materialien wie Titanate, Silikate oder/und Spinelle enthal- 
ten und liegen bevorzugt als geschmolzene oder gesinterte 
und gegcbenenfalls auch gebrcx;hcne Kbrner im bkx;kigen 
Zustand vor. Bevorzugt liegt die KorngrbBenverteilung die- 
ses Pulvers oder Pul verge mi sches vorwiegend im GrbBen- 
bereich von 3 bis 12 um, bestimmt nach der Laserlichtbeu- 
gung Microtrac. Bei dieser bevorzugten KorngrbBen vert ei- 
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lung konnen Kornungsanteile von < 3 um als Unterkorn in 
Mengcn von < 15 Vol.-% und von > 12 um als Uberkorn in 
Mengen von < 15 Vol.-% vorhanden sein. 

Im Rahmcn der Erfindung ist es ferner moglich, von ciner 
agglomerierten Kornung aus keramischen und organischen 5 
Bindem wie z. B. Polyvinylalkohol auszugehen. Die Aggio- 
merierung wird vorteilhaft durch einen Verdiisungsvorgang 
mit anschlieBender Trocknung und/oder Sichtung vorge- 
nommen. Die AgglomeratgroBe betragt vorzugsweise 5 bis 
100 um, insbesondere 10 bis 60 um, wobei entsprechendes io 
Unter- und Uberkorn vorhanden sein kann. Die Kornungen 
im Agglomerat weisen insbesondere eine KorngroBe von < 
12 um auf, bevorzugt von < 6 um, besonders bevorzugt 
von etwa 0,5 bis 3 um. 

Dariiberhinaus ist es von Vorteil, mechanische Mischun- 15 
gen oder agglomerierte Komungen der beschriebenen Art, 
die aus Einzelkornungcn aus Keramik und Metall wie z. B. 
AI2O3-AI, Al 2 03-MgO-Aluminiumlegierung oder kerami- 
sche Agglomerate mit Metallumhiillung zu verwenden, wo- 
bei der metallische Anteil in dem Plasmastrahl zum Teil 20 
oder vollig oxidiert werden kann. 

Eine beliebige Kombination aus blockigen, agglomerier- 
ten oder/und verdiisten Pulvern ist ebenfalls moglich. Vor- 
zugsweise wird zur Erzeugung einer diinnen haft fes ten 
Schicht ein Pulver oder ein Pulvergemisch mit einer bimo- 25 
dalen oder multimodalen KorngroBenverteilung benutzt. 

Unter dem Bcgriff diinne Schichtcn sind Schichten zu 
verstehen, die eine mittlere Dicke von 0,1 bis 20 um, bevor- 
zugt von 0,2 bis 8 um, besonders bevorzugt von 0,4 bis 5 um 
aufweisen. Andererseits kann es fiir bestimmte Anwendun- 30 
gen von Vorteil sein, wenn Schichten mit einer Dicke iiber 
50 um, uber 80 um, iiber 120 urn oder sogar iiber 300 um 
gespritzt werden. Dicke Schichten konnen es erforderlich 
machcn, daB uber mehrerc Anordnungen von Plasmasprilz- 
geraten mehrere Einzelschichten iibereinandergelagert wer- 35 
den, um die erf order liche Dicke zu erzielen. Dicke Schich- 
ten sind insbesondere erforderlich, wenn der Zwisehenlra- 
ger in einem anschlieBenden Schritt entfernt werden soli, 
bei spiel sweise durch Ablosen, Auflosen oder Abtragen. Die 
erfindungsgemaBen Schichten enthalten ublicherweise ei- 40 
nen hohen Anteil an naherungsweise fladenfdrmigen Gebil- 
den, die nebeneinander und ggbfs. auch iibereinander gela- 
gert sind und eine porose oder nahezu dichte Schicht erge- 
bcn. Die Schicht und insbesondere ihre Obcrflache kann ei- 
nen Anteil an vorwiegend kleinen, annahernd kugelformi- 45 
gen Gebilden aufweisen. Der Anteil an vorwiegend kleinen, 
annahcmd kugelfbrmigcn Gebilden an der Gesamlzahl der 
aufgebrachten einzelnen Gebilde betragt mindestens 5%, 
vorzugsweise mindestens 10%, besonders bevorzugt 30%, 
ganz besonders bevorzugt mindestens 50%. so 

Die Schichidicke kann gravimetrisch aus der DifTerenz 
der Wagungen des beschichteten Grundkorpers oder Zwi- 
schentragers abzuglich des unbeschichteten oder bevorzugt 
durch mindestens drei QuerschlilTe und mikroskopische Be- 
urteilung bestimmt werden. Die Haftfesugkeit kann dadurch 55 
ennittelt werden, daB ein Klebestreifen auf den beschichte- 
ten Grundkorper oder Zwischentrager angepreBt und danach 
ruckartig senkrecht zu der Beschichtungsoberflache abgezo- 
gen wird. Dabei darf das Beschichlungsmatcrial an der Kle- 
beschicht nicht anhaften bleiben. In einem weiteren Test zur GO 
Haftfestigkeitspriifung dtirfen durch Biegen des Grundkor- 
pers oder Zwischentragers um 90° die Schichten nicht ab- 
platzen, wobei der Radius von der Dicke des Grundkorpers 
oder Zwischentragers abhangt und z. B. bei einer Dicke von 
0,3 mm vorzugsweise einen Radius in der GroBenordnung r>5 
von 1 mm aufweist. 

Die Topographie und die Dicke der Schicht auf den 
Grundkorpem oder Zwischentragern kann so gestaltet wer- 



den, daB die Plasmaspritzschicht als Funktionsschicht z. B. 
als VerschlciBschichl, zur Aufnahme von Lacken oder Kle- 
beschichten, zur Verwendung direkt als Katalysator, zur 
Aufbringung von Katalysaloren, zur Herstellung von Kata- 
lysatoren oder von Vorrichtungen zur Katalyse von chemi- 
schen Reaktionen oder zur Herstellung von Feuchtmittel- 
fuhrungen in der Drucktechnik, vor allem Offsetdruckpiat- 
ten, Verwendung findet. 

Die erfindung sgemaB aufgetragene keramische oder me- 
tallkeramische Schicht besitzt Eigenschaften, die bei einer 
Verwendung als Funktions- oder Multifunktionsschicht von 
entscheidender Bedeutung sind. So ist sie, bedingt durch die 
Restporositat, geeignet, Katalysatoren aufzunehmen, direkt 
als Katalysator zu wirken oder als diinne VerschleiBschutz- 
schicht u. a. zur Aufnahme von diinnen Decklackschichten 
zu dienen. Sie kann hydrophil und gegen Feuchtemittel kor- 
rosionsbestandig sein. Ferner crfullt sie mehrere Funktio- 
nen, die bei der Verwendung als hydrophile Schicht und ei- 
ner anschlieBenden Beschichtung mit lichtempfindlichen 
Harzen zur Verwendung als Offsetdruckplatten von positi- 
ver Wirkung sind. 

Aus dem Zusammen wirken von Mikroaufrauhung, Plas- 
maspritzen mit einem Langlichtbogenplasmaspritzgerat und 
verwendetcm Spritzpulver werden erfindungsgcmaB 
Schichten auf dem Grundkorper oder Zwischentrager er- 
zeugt, die zur Verwendung fiir Druckplatten eine Rauheit 
mit einer Rauhticfc R z nach DIN 4768 in der GroBenord- 
nung von 4 bis 10 urn aufweisen, wobei die Rauheit durch 
fladenformige, zum Teil zerkliiftete Gebilde von meistens 
mehr als 5 um oder mehr als 10 um GroBe und besonders 
vorteilhaft durch eine Vielzahl von gerundeten und runden 
Spritztropfchen vorwiegend in der GroBe von 0,5 bis 3 um, 
die haftfest mit der Beschichtung als gleichmaBig verteilte 
Kornstreuung verbunden sind, gebildet wird. Fiir clliche an- 
dere Anwendungen der beschichteten Grundkorper oder 
Zwischentrager konnen die Oberflachen rauher ausgebildet 
sein als fiir Druckplatten. Sie weisen dann meistens cine 
Rauhtiefe R z von weniger als 30 um, vorzugsweise von we- 
niger als 20 um auf. 

Die so gestalteten Schichten werden zweckmaBigerweise 
einer Reinigung durch Abblasen oder Absaugen der nicht 
haftenden Staubpartikel unterzogen. Die Vorrichtung zum 
Beschichten eines Grundkorpers oder Zwischentragers kann 
eine Einrichtung zum Enlferncn des Zwischentragers von 
der plasmagespritzten Schicht aufweisen, die insbesondere 
zum Ablosen, Abtragen oder/und zum Auflosen des Zwi- 
schentragers dienl. 

Im Rahmen der Erfindung ist es moglich, die mit kerami- 
schen Schichten belegten Grundkorper oder Zwischentrager 
auf ProduktgroBen durch Stanzen, Schneiden o. a. zu forma- 
tieren. Die so gewonnenen Formate konnen auch als kleb- 
bare Folien - vor allem als VerschleiBschutz - verwendet 
werden, bei spiels weise durch Auftragen einer klebenden 
Beschichtung oder einer beiderseitig klebenden Folic auf 
die Riickseite des Grundkorpers bzw. der Plasmaspritz- 
schicht. Des weiteren ist es moglich, flachige Formate mit 
derart gestalteten Oberflachen im Zusammen wirken mil 
Schmierstoffen besonders vorteilhaft einzusetzen. Eine wei- 
tere erfindungsgemaBc Anwendung ist dahingehend gege- 
ben, daB die beschichteten Grundkorper auf einen Druckzy- 
linder als Blindplatten aufgespannt eine dauerbestandige 
gute Feuchtmittelfiihrung im Offsetdruckverfahren ergeben. 

In einem weiteren Behandlungsschritt konnen die be- 
schichteten Grundkorper oder Zwischentrager zur Verwen- 
dung als Schichttrager im weiteren Herstellungsverfahren 
nach dem Plasmaspritzen mindestens einem weiteren Be- 
schichtungsprozeB unterzogen werden. Die Beschichtung 
des Grundkorpers oder Zwischentragers erfolgt vorteilhaft 
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durch Aufschleudern, Spriihen, Tauchen, Walzen, mittels 
Beschichtungsdiiscn, Rakeln oder durch GieBantrag. Die 
aufgebrachten Massen konnen organische Losungen, wasse- 
rige Losungen, lichtcmpfindliche oder/und strahlungsemp- 
findliche Gemische oder Aufzeichnungsmaterialien enthal- 5 
ten. Ferner kann es von Vorteil sein, wenn diese Massen zu- 
satzlich Fullstoffe wie Mineralien, amorphe Substanzen, 
Glaser, Keramiken, andere HartstofTe oder Kunststoffe ent- 
halten. 

Als Schichttrager wird der plasmabeschichtete Grundkor- 10 
per oder Zwischentrager bezeichnet, der mil einer weiteren 
Schicht belegt werden kann. 

Ein entsprechend beschichteter Grundkorper oder Zwi- 
schentrager mit hydrophilen Eigenschaftcn kann als 
Schichttrager mit lichtempfindlichen oder strahlungsemp- 15 
findlichen Gemischen oder Aufzeichnungsmaterialien z. B. 
als Offsctdruckplatte verwendet werden. 

Als Schichttrager kann fur diesen Verwendungszweck der 
beschichtete, unbehandelte Grundkorper oder Zwischentra- 
ger verwendet werden. In einer anderen Ausgestaltung als 20 
OfTsetdruckplatte kann der Schichttrager einer zusatzlichen 
chemischen Behandlung nach einem trockenen oder naB- 
chemischen Verfahren z. B. mit Polyvinylphosphorsaure, 
Silikatcn, Phosphatcn, Hcxafluorzirkonalcn oder/und hydro- 
lisiertem Tetraethylorlosilikat unterworfen sein. 25 

Auf den behandelten oder unbehandelten Schichttrager 
werden Gemische aus strahlungscmpfindlichcn Aufzeich- 
nungsmaterialien, Losungsmitteln und polymeren Binde- 
mitteln oder sonstigen Substanzen wie Farbstoffen, Farb- 
bildnern u. a. aufgetragen. 30 

Als strahlungsempfindliche Substanzen in den Aufzeich- 
nungsmaterialien werden insbesondere Diazoniumsalze ver- 
wendet, z. B. Deri vate der l,2-Naphthochinon-2-diazid-5- 
sulfonsiiure, bevorzugt als Ester, bzw. Kondcnsationspro- 
dukte kondensationsfahiger aromatischer Diazoniumsalze, 35 
z. B. von Diphenylamin-4-diazoniumsalzen mit Aldehyden, 
bevorzugt mit Fonnaldchyd. Mit besondercm Vorteil wer- 
den Mischkondensationsprodukte verwendet, die aufier den 
Diazoeinheiten noch andere, nicht lichtempfindliche Einhei- 
ten enthalten, die von kondensationsfahigen Verbindungen, 40 
insbesondere aromatischen Phenolen, Carbonsauren, Phos- 
phonsauren, Thiolen, Saureamiden oder -imiden abgeleitet 
sind. Diese Kondensationsprodukte sind beispielsweise in 
der DE-A 20 24 244 und in der DE-A 27 39 774 beschrie- 
ben. 45 

Die erfindungsgemassen Aufzeichnungsmaterialien ent- 
halten weiterhin ein poly meres, wasserunloslichcs, in wass- 
rig-alkalischer Losung losliches oder dispergierbares Binde- 
mittel. Der Anteil an einer Diazoniumverbindung in der 
lichtempfindlichen Schicht liegt im allgemeinen bei 5 bis 50 
80 Gew.-%, der Anteil an polymeren Bindenutteln bei 20 
bis 90 Gew-% bezogen auf das Gesamtgewicht der Fest- 
stoffe in der Schicht. 

Bcispicle fur poly mere Bindeinillel sind Polyvinyleslcr- 
copolymere, Polyvinylacetale, Acryl-Methacrylsaureester- 55 
polymere, welche aromatische oder aliphatische Hydroxyl-, 
Carbon saure-, Sulfonsaure-, Phosphonsaure-, Saureamid- 
oder Imid-Einheiten enthalten, Kresol-Formaldehyd-Novo- 
lake oder Copolymcrc des Hydroslyrols, des Hydroxyphe- 
nyl- oder Dihydroxyphenylmethacrylat- oder Dihydrox- 60 
yphenylmethacrylamids, des Hydroxybenzyl- oder Dihy- 
drox ybenzylmeth aery lat- bzw. Dihydrox ybenzylmethacry- 
lamids. 

Das Aufzcichnungsmaterial wird in einem Losungsmit- 
telgemisch gelost, das mit den Bestandteilen des Gemisches 65 
nicht irreversibel reagiert. Das Losungsmittel ist auf das 
vorgesehene Beschichtungsverfahren, die Schichtdicke und 
die Trocknungsbedingungen abzustimmen. Als Losungs- 
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mittel geeignet sind Ketone, wie Butanon-Methylethy Ike- 
ton, chloricrtc Kohlenwasscrstoffe, wie Trichlorethylen und 
1,1,1 -Trichlorethan, Aikohole, wie Methanol- Ethanol- oder 
Propanol, Ether, wie Tetrahydrofuran, Glykolmonoether, 
wie Ethylenglykolmonoalkylether Propylenglykolmonoal- 
kylether und Ester, wie Butylacetat- und Propylenglykolmo- 
noalkyletheracetat. Es konnen auch Gemische verwendet 
werden, die zudem noch fur spezielle Zwecke Losungsmit- 
tel wie Acetonitril, Dioxan, Dimethyl acetamid, Dimethy- 
sulfoxid oder Wasser enthalten konnen. Glykolmonomethy- 
lether, Ethylenglykolmonomethylether und Propylenglykol- 
monomethylether sind besonders bevorzugt. 

Ferner werden den Gemischen oft noch andere Substan- 
zen zur Verbcsserung der Eigenschaften wie Chemikalien- 
bestandigkeit, Haftung, Farbung oder Farbanderung bei 
weiteren Behandlungsschritten zugegeben. Es sind dies 
z. B. Polyglykolc, Fluor- oder Siliconadditive, UV- Absor- 
ber, Weichmacher, Indikatorfarbstoffe, Farbstoffe, Pigmente 
und Farbbildner. Verbindungen mit Saurecharakter wie Mi- 
neralsauren und organische Sauren zur Diazostabilisierung 
konnen ebenfalls enthalten sein. 

Diese Auftragsmassen werden in solchen Mengen aufge- 
tragen, daB auf dem Schichttrager nach einer Trocknung in 
einem zwcckmaBigerweisc in der Linie angeordneten 
Durchlaufumlufttrockner bei Temperaturen von 70 bis 
140°C bei einer Durchlaufzeit von 0,5 bis 4 min eine ge- 
trocknetc fest haftende Beschichtung entstcht, die bevorzugt 
eine Schichtmasse von 0,5 bis 3 g/m 2 hat. 

Nach diesem ProzeR konnen die Druckplatten auf ihre 
endgultige GroBe aus dem bandformigen Material zuge- 
schnitten werden. Die Platten haben eine sole he Ebenheit, 
daB sie in einem Vakuumkontakt-Kopierrahmen durch eine 
Filmvorlage hindurch bestrahlt werden konnen. Die Alkali- 
best andigkcitisl besonders gut, so daB mit einer wassrig-al- 
kalischen Losung die Druckmuster entwickelt werden kon- 
nen. 

Die Platten konnen vorteilhaft konserviert werden. Eine 
zusatzliche Warmebehandlung zur Aushartung der Schicht 
ist ebenfalls moglich. 

Die erfindungsgemaB hergestellten Druckplatten ergeben 
in der Druckmaschine ein gutes Freilaufverhalten, gute 
Wasserfuhrung und eine besonders gute Wiedergabe der 
Feinlinien und Rasterpunkte, so daB im FOGRA-UGRA- 
Offset-Testkeil 1982 die Keilstufe 4 offen ist, cine Wieder- 
gabe der Kreislinien bei 10 urn im gedeckten Zustand er- 
folgt und im offenen Zustand bereits bei 8 um erreicht ist. 

Femer zeichnet die Platten cine gute Wasserfuhrung im 
Nicht bildstellenanteil und eine besonders hohe Auflagensta- 
bilitat aus. Eine zusatzliche Warmebehandlung des Druck- 
musters bei etwa 200 bis 250°C kann die Auflagestabilitat 
um 300 bis 500% erhohen. 

Bei Versuchen mit einem Mehrkathodenlanglichtbogen- 
plasmaspritzgerat, wie es in Fig. 2 dargestellt ist, wurde un- 
ter verschiedenen Belriebsbedingungcn iibcrraschend ge- 
funden, daB sich besonders diinne, flexible und abriebbe- 
standige Beschichtungen mit geringen Schichtdickentole- 
ranzen ohne mechanische Bearbeitung besonders vorteilhaft 
herstellen lassen. Ferner wurde bei den Versuchen iiberra- 
schend gefunden, daB nicht nur die positiven Eigenschaftcn 
des stationaren Langlichtbogens im Vergleich zu Plasma- 
sprit zgeraten mit instationarem Kurzlichtbogen sich in ei- 
nem besseren Aufschmelzverhalten niederschlugen, son- 
dern bei einem stationaren Lichtbogen sich auch besonders 
gul die einzelnen ancxlischen FuBpunkte des Mehrkathodcn- 
plasmaspritzgerats zum Einbringen von pulveriormigen ke- 
ramischen WerkstofTen im Bereich der Anode bzw. der An- 
oden eignen. Durch die Eintragung des Pulvers im Bereich 
der Anode, z. B. iiber ein oder mehrere Bohrungen, die ins- 
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besondere dort auf die Positionen der FuBpunkte des Licht- 
bogcns gcrichtet sind, konnte dcr flachige Auftrag dcs Pul- 
vers so gestaltet werden, daB ein besonders gieichmaBiges, 
groBflachiges und gut aufgeschmolzenes Auftragsbild erhal- 
ten wird, das vor allern zur Auftragung auf groBflachigen 5 
Grundkorpem oder Zwischentragern geeignet ist. Ein weite- 
rer Effekt, der sich positiv bei der Beschichtung bemerkbar 
macht, wurde dadurch erreicht, daB die elektrische Lei stung 
zur Erzeugung des Gasstrahls bei einer besonders guten 
Aufschmelzung des Pulvers im Vergleich zu den instationa- 10 
ren Kurzlichtbogenplasmaspritzgeraten wesentlich herabge- 
setzt werden konnte. Die mit diesem Effekt verbundene ge- 
ringere Warmeeinbringung in den Foliengrundkorper oder 
Folienzwischentrager macht sich generell positiv in Form 
geringerer notwendiger Kiihlleistung bemerkbar, so daB sich 15 
besonders Foliengrundkorper oder Folienzwischentrager, 
die sich im Gefuge bei Temperaturbclastung verandern oder 
besonders temperaturempfindliche Foliengrundkorper oder 
Folienzwischentrager wie Kunststoffolien und Verbundkor- 
per wie papierhaltige Grundkorper bzw. Zwischentrager, 20 
Metallkunststoff- oder aus hoch- und niederschmelzendem 
Metall wie z. B. Stahl mit Zinn oder wie Verbundwerkstoffe 
mit Bestandteilen von sehr unterschiedlichen Eigenschaften 
vorteilhaft beschichlct werden. Wcilerc Vortcile bei diescr 
Art der Betriebsweise konnten dadurch erreicht werden, daB 25 
die Emission durch Larmbelastung besonders gesenkt wird, 
z. B. auf 82 dB (A) bei cincm cinzclncn Plasmaspritzgcrat, 
mit der Folge, daB bei der Verwendung von mehreren sol- 
cher Plasmaspritzgerate die LarmdammaBnahmen so redu- 
ziert werden konnen, daB es moglich wird, die Grundkorper 30 
oder Zwischentrager kontinuierlich durch Offnungen in der 
Schallschutzkabine zuzufiihren. Ferner ist es durch die ge- 
ringere Larmemission moglich, kurzzeitige WartungsmaB- 
nahmen durch Personal in der Schallschutzkabine gefahrlos 
vorzunehmen, ohne den Betrieb der Plasmaspritzgerate und 35 
der ubrigen Anlage zu unterbrechen mit der Folge von An- 
und Abfahrverlusten. 

Beispiele: 

40 

Bei spiel 1 

Ein matt gewalztes, von Walzschmiermitteln befreites 
Aluminiumfolienband mil einer Dicke von 300 um und ei- 
ner Breite von 1200 mm, Wandstarke Nr. 30205, mit einer 45 
Rauheit gemessen als Mittenrauhwert R a nach DIN 4768 
von 0,2 bis 0,45 um, bezogen auf Miltelwerle von jewcils 10 
Messungen, wurde in einem ersten Arbeitsschritt einem 
SandstrahlprozeB zur Mikroaufrauhung nach dem Druck- 
strahlverfahren unterzogen. Als Strahlmittel wurde ein ge- 50 
schmolzenes und gebrochenes scharfkantiges Aluminium- 
oxidpulver verwendet mit einem Al 2 0 3 -Gehalt von 
99 Gew.-%, das eine KorngroBe von 1 2 bis 40 um mit einem 
Uber- bzw. Unlerkornanleil von ca. 5% halle, gemessen 
nach der Methode der Laserlichtbeugung von Microtrac. 55 
Das Strahlmittel wurde mit einer mechanischen Dosiervor- 
richtung gleichfbrmig in Mengen von 550 g je nr Alumini- 
umfolienband aufgegeben und mit Druckluft von 0,6 bar be- 
schleunigt. Das Strahlmittel konnte nach einem Sichlungs- 
vorgang, in dem die Kornung < 3 um entfernt wurde, wie- GO 
derverwendet werden. Durch den SandstrahlprozeB entstand 
eine feinkornige Oberflache, deren Topographie nach 
DIN 4761 "Oberflachenatlas", Seite 143, "Stein", zu definie- 
ren war. Die Oberflache halle eine Rauheit gemessen als 
Mittenrauhwert R a nach DIN 4768 von 0,8 bis 1,2 um, bezo- 65 
gen auf Mittelwerte uber jeweils zehn MeBwerte. 

Nach dem Mikroaufrauhen wurde die Oberflache durch 
Absaugen des lose anhaftenden Staubes gereinigt. Das ge- 



reinigte Folienband wurde dann in einem nachsten Verfah- 
rensschritt durch Erhitzcn des Spritzpulvers in einem heiBen 
Plasmastrahl und durch Aufspritzen auf die mikrogerauhte 
Oberflache mit einer Plasmaspritzschicht uberzogen. Bei 
diesem Verfahrensschritt wurde das Folienband durch zwei 
Behandlungswalzen, die elektrisch angetrieben waren, mit 
einer gleichbleibenden Geschwindigkeit von 50 m/min un- 
ter den heiBen Gasstrahlen hindurchbewegt. Die Behand- 
lungswalzen wurden mit Wasser von einer Temperatur von 
etwa 15°C mit einer Geschwindigkeit von etwa 2 m/s durch- 
stromt. Das Folienband wurde durch drei weitere Walzen so 
gefuhrt, daB das Folienband auf einer Lange von etwa 0,3 m 
mit einer Kraft von 10 N an den Behandlungswalzen anlag. 

Dcr Austritt der heiBen Gasc aus 40 Plasmaspritzgeraten 
war parallel zur Mittelachse der Behandlungswalzen ange- 
ordnet. Die Plasmaspritzgerate hatten einen Abstand Gas- 
austritt - Folicnoberflachc von 70 mm und waren in Abstan- 
den von 30 mm gleichmaBig uber den zwei Behandlungsrol- 
len verteilt. Im folgenden werden die fur jedes einzelne 
Plasmaspriizgerat identischen Bedingungen beschrieben. 
Der einzelne heiBe Gasstrahl wurde in einem Kanal von 
40 mm Lange, gemessen als Abstand Kathodenende - Ano- 
denende, und einem Durchmesser von 10 mm erzeugt. Die 
elektrische Lei stung von 1 6 kW Gleichstrom wurde uber 
drei ringfbrmig angeordnete Kathoden von 3 mm Durch- 
messer und dem Anodenring appliziert. Es entstanden drei 
Lichtbogcn mit dczenten FuBpunktcn, die sich nahczu nicht 
einbrennen und in der Lichtbogenlange stationar waren. Der 
Nachweis der stationaren FuBpunkte wurde uber die Mes- 
sung der tatsachlichen Lichtbogenspannung erbracht und 
betrug nahezu konstant 57 Volt. Das zu erhitzende Plasma- 
gas bestand aus einer Mischung aus 58 Volumenanteilen Ar- 
gon und 42 Volumenanteilen Helium. Das in den ringformi- 
gen Anodenring in der Achsc der Anordnung dcr Kathoden 
in einem Winkel von 90° durch drei Bohrungen injizierte 
Pulver hatte eine KorngroBe D50 von 7 um, gemessen als 
Median wert nach der Methode Laserlichtbeugung "Micro- 
trac". Das Aluminiumoxidpulver hatte einen Al 2 03-Gehalt 
von 99,5% und lag in geschmolzener und gebrochener blok- 
kiger Form (entsprechend DIN 32529/4-91, Bild Al) vor. 
Die Pulverfordermenge betrug 6 g/min und wurde gleich- 
maBig nut einer Toleranz von ±5% durch einen mechanisch 
angetriebenen Pulverdosierer vorgegeben, mit einem Tra- 
gcrgas von 5 1 Argon beschleunigt und durch einen Pulver- 
teiler in drei gleichgroBe Teilstrome aufgeteilt. 

Der heiBe, das geschmolzene Pulver transportierende 
Cjasstrahl erzeugte auf dem Grundkorper eine Temperatur 
von weniger als 160°C, gemessen mit TernperaturmeBstrei- 
fen, die auf die Ruckseite des Folienbandes geklebt waren. 
Die Zugfestigkeit des Aluminiumfolienbandes von 
160 MPa/mm 2 wurde durch den WanneeinfluB nicht negativ 
beeinfluBt. 

Die durch den Gasstrahl erzeugte Larmemission betrug 
85 dB (A) pro Gasstrahl. 40 Plasmaspritzgerate verursach- 
ten eine Larmemission von 101 dB (A), gemessen in der die 
Plasmaspritzvorrichtung umhiillenden Larmschutzkabine. 
Ein Betrelen der Larmschutzkabine zu kurzzeitigen War- 
tungsarbeiten war mit einem Gehorschutz nach DIN 32.760 
moglich. AuBerhalb der Larmschutzkabine, die aus einem 
Gehause mit einer Wandung aus einer 100 mm dicken Mi- 
neral fasersc nicht. bestand, wurde gemaB Unfallverhutungs- 
vorschrift Larm nach DIN 45630 und DIN 45635 ein Larm- 
pegel von 80 dB (A) ermittelt. 

Die in diesem Versuch erzeugte Schicht hat te ein Gewicht. 
von 2 g/m 2 , best i mint nach der Methode der "Diflerenzwa- 
gung". Die Schicht bestand aus naherungsweise fladenfor- 
migen, z. T. zerklufteten Gebilden von vorwiegend 80 bis 
700 um 2 Grundflache, die flachenformig aneinander und 
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teilweise oder auch weitgehend ubereinander gelegt eine in 
etwa glcichmaBige Belegung mit eincr Schichtdicke von 
vorwiegend 0,3 bis 1 um ergaben. Auf den flachenformigen 
Gcbilden bcfandcn sich fest anhaftende rundc oder gerun- 
dete Partikel von 0,5 bis 2 um Durchmesser in gleichmaBi- 
ger statistischer Verteilung. Die Oberflachenanalyse wurde 
in einem Rasterelektronenmikroskop vorgenommen. Die 
Schichtdichte wurde durch die Methode des Aufbringens ei- 
ner sauren Kupfersulfatlosung und des Abscheidens von 
Kupfer bestimmt. Nach einer Einwirkungszeit von 2 bis 3 
Minuten war an der Oberflache ohne optische Hilfsmittel 
eine erste kupferfarbene Verfarbung zu erkennen als Anzei- 
chen fur das Auftreffen der Losung auf den Grundkorper. 
Eine wci teres Quatitatsmcrkmal wurde durch die Bestim- 
mung der Rauhtiefe R z nach DIN 4768 erzielt. Die an je- 
weils 10 Stellen gemessene und daraus gemittelte Rauhtiefe 
R z belrug etwa 5 bis 6 urn. Die Haftfestigkeit der Schicht 
wurde durch ein Klebeband, das fest auf die Schicht ange- 
driickt wurde und dann senkrecht zur Oberflache ruckartig 
entfernt wurde, bestimmt. An der Klebeoberflache befanden 
sich keine abgelosten Schichten. Durch ein Biegen eines 
30 mm breiten Streifens um 90° mit einem Radius in der 
GroBenordnung von 1 mm konnte die Schicht nicht durch 
Ausbruchc oder flachige Ablosung von der verblcibenden 
Flache entfernt werden. 

Das nach Bei spiel 1 gefertigte Folienband wurde entspre- 
chend den nachfolgend beschricbcncn Beispielen 2 bis 5 in 
zusatzlichen Verfahrensschritten weiterbehandelt. 

Beispiel 2 

Der mit Aluminiumoxid beschichtete Aluminiumkorper 
wurde im folgenden Verfahrensschritt durch ein Tauchbad 
mit Polyvinylphosphorsaure gefiihrL AnschlieBcnd wurde 
der uberschussige Fliissiganteil durch Quetschwalzen ent- 
fernt. 

In einem wcitercn Verfahrensschritt wurde auf die so vor- 
behandelte Folie durch einen GieBantrag eine positive Dia- 
zokopierschicht aufgetragen. Die Diazokopierschicht hatte 
folgende Zusammensetzung: 5 Gew.-% Kresol-Formalde- 
hyd-Novolakharz mit einer I lydroxylzahl von 420 nach 
DIN 53783 und DIN 53240 (entsprechend einem Hydroxyl- 
gruppengehalt von 7,5 mmol/g und einem mittleren Mole- 
kulargewichtMw von 10.000 (bestimmt durch Gelpcrnieati- 
onschromatographie GPC mit einem Polystyrol-Standard), 
1,2 Gew.-% Veresterungsprodukt aus 3 mol 1,2 Naphthoch- 
inon-2-diazid-5-sulfonylchlorid und 1 mol 2,3,4-Trihy- 
droxybenzophenon, 0,15 Gew.-% l,2-Naphthochinon-2- 
diazid-4-sulfonylchlorid, 0,1 Gew.-% Viktoriareinblau (C. I. 
44045), 93,55 Gew.-% Gemisch aus Butanon und Propylen- 
glykolmonomethylether (40/60). Die aufgebrachte Kopier- 
schicht wurde in einem Durchlaufumlufttrockner bei 125°C 
getrocknet. Die getrocknete Kopierschicht hatte ein Ge- 
wicht von 2,4 g/m 2 . 

Das bandformige Material wurde auf eine GroBe von 750 
x 550 mm zugeschnitten. Die Platten fanden Verwendung 
als Offsetdruckplatten. Zur Erzeugung eines Druckmusters 
wurden die Platten mit einer positiven Testvorlage in einem 
Vakuum-Konlaktkopierrahmen durch Evakuieren kontak- 
tiert und mil einer 5-kW-Metallhalogenid-dotierten Queck- 
silberdampflampe im Abstand von 110 cm auf UGRA-K 4 
belichtet. Entwickelt wurde in einem Tauchbadentwick- 
lungsgerat mit Burst en bei einer Verarbeitungsgeschwindig- 
keit von 0,8 m/inin in einem Entwicklungsbad aus 
0,45mol/l Na 2 Si0 3 , 10,00 g/1, Benzoesaure und 1,00 g/1, 
Nonylphenolethoxylat mit einem HLB-Wert von 13. 

Die so ermittelten kopiertechnischen Eigenschaften stell- 
ten sich wie folgt dar: Im FOGRA-UGRA-Offset-Testkeil 



1982 wurde bei der offenen Stufenkeilwiedergabe die Stufe 
4 erreicht. Die Kreislinicnwicdcrgabe im gcdeckten Zustand 
erfolgte bei 10 um und im offenen Zustand bereits bei 8 um. 
Die so erhaltenen Druckmuster fanden. Verwendung als 

5 Druckplatten in einer Offsetdruckmaschine mit folgenden 
drucktechnischen Eigenschaften: Zwei ubliche Feuchtmittel 
aus 30 Vol.-% Isopropanol und 70 Vol.-% Wasser bzw. 30 
Vol.-% Isopropanol, 1 Vol.-% Phosphorsaure und 69 Vol.-% 
Wasser zeigten keinen AngrifT. Es lag im Vergleich zu her- 

10 kommlichen Druckplatten kein erhohter Feuchtmittelbedarf 
vor. Nach einer Druckauflage von 300.000 Exemplaren 
ohne Qualitatsverlust wurde der Druckversuch abgebro- 
chen. 
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Beispiel 3 



Ein mit Aluminiumoxid beschichteter Aluminiumgrund- 
korper mit einem Schichtgewicht von 8 g Aluminiumoxid je 
m 2 Grundkorper wurde eben falls wie im Beispiel 2 in einem 
20 Tauchbad behandelt. Danach wurden die Platten auf eine 
GroBe von 750 x 550 mm zugeschnitten. Die Platten fanden 
Verwendung als "Blinddruckplatte" in einer Offsetdruckma- 
schine. Erst nach einer Uberrollung von 1 Million Umdre- 
hungen war ein Abrieb fest/.u stellen. 

25 

Beispiel 4 

Das nach Beispiel 1 gefertigte Folienband wurde, jedoch 
ohne den Verfahrensschritt Tauchbadimpragnierung, durch 

30 einen GieBantrag mit einer negativen Diazokopierschicht 
versehen. Diese Diazokopierschicht hatte folgende Zusam- 
mensetzung: l,70Gew.-% des Umsetzungsproduktes eines 
Polyvinylbutyrals mit einem Molekulargewicht von 70.000 
bis 80.000, das 71 Gew.-% Vinylbutyral, 2 Gew.-% Vinyl- 

35 acetat und 27 Gew.-% Vinyl-Alkoholeinheiten enthalt, mit 
Propenylsulfonylisocyanat, 0,60 Gew.-% eines Diazonium- 
salz-Polykondensalionsprodukles aus 1 mol 3-Mcthoxy-di- 
phenytamin-4-diazoniumsulfat und 1 mol 4,4-Bis-methox- 
ymethyl-diphenylether, ausgefallt als Mesitylensulfonat, 

40 0,09Gew.-% Viktoriareinblau FGA (C. I. Basic Blue 81) 
und 0,07 Gew.-% 85prozentiger Phosphorsaure und 
60 Gew.-% 2-Methoxyethanol und 20 Gew.-% Butyiacetat. 

Die aufgebrachte Kopierschicht wurde in einem Durch- 
laufumlufttrockner bei einer Durch laufzeil von 1 niin bei 

45 125°C getrocknet. Das Schichtgewicht betrug als Trocken- 
masse 1 g/m 2 . Der bandformige Grundkorper wurde eben- 
falls auf eine GroBe von 750 x 550 mm zugeschnitten. Die 
Platten fanden eben falls Verwendung als Offsetdruckplat- 
ten. Die Platten wurden, wie unter Beispiel 2 beschrieben, 

50 belichtet und entwickelt; es wurde jedoch von einer negati- 
ven Testvorlage ausgegangen und ein anderes Entwick- 
lungsbad verwendet, das folgende Zusammensetzung auf- 
wies: 4 Gew.-% Pel argon saure Na-Salz, 1 Gew.-% Ethylen- 
diamintetramethylenphosphonat Na-Salz, 1 Gew.-% Pheno- 

55 xethanol, 2 Gew.-% Kaliumsilikat und 93 Gew.-% Wasser. 
Die kopiertechnischen Eigenschaften und die drucktech- 
nischen Eigenschaften waren vergleichbar mit denen des 
Beispiels 2. 
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Beispiel 5 



Ein gemaB Beispiel 1 beschichteter Aluminiumkorper 
wurde mit einem Schichtgewicht von 20 g Aluminiumoxid 
je m 2 Grundkorper versehen. Um dieses Schichtgewicht zu 
65 erreichen, wurde die Pulverfordermenge auf 30 g/min er- 
hoht und die Bandgeschwindigkeit auf 10 m/min reduziert. 

Der so mit Aluminiumoxid beschichtete Grundkorper 
fand als leicht wechselbarer VerschleiBbelag auf einer Pa- 
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pierleit walze aus Aluminium Verwendung. Die Papierleit- 
walze war so gcstaltet, daB die Folic urn die Walze gelegt 
wurde und mit Klemmvorrichtungen ahnlich wie bei einem 
Druekzylinder fesl urn den Walzenkorper angelcgt war. Es 
war moglich, den VerschleiBbelag ohne Ausbau der Walze 5 
zu erneuern. Femer konnten die angelegten Platten mit ei- 
nem PTFE-halugen Harz uberzogen werden zum Zwecke 
einer besseren Reinigung und einer Erhohung der Gleitfa- 
higkeit. 

10 

Vergleichsbeispiel 6 

Ein Aluminiumfolienband wurde wie in Beispiel 1 ausge- 
fiihrt mit einer Dicke von 300 um und einer Breite von 
500 mm uber eine nicht von FlieBmedien durchstrdmte Be- 15 
handlungswalze aus Stahl mit einer Geschwindigkeit von 50 
m/min unter den Gasstrahlen von runf Einkathodenkurz- 
lichtplasmaspritzgeraten mit instationarem Brennverhalten 
nach dem Stand der Technik hindurchbewegt. Der Abstand 
Gasaustritt - Folienoberflache betrug 70 mm. Die Plasma- 20 
spritzgerate waren in einem Abstand von 20 mm parallel zur 
Mittelachse der Behandlungs walze angeordnet, so daB ein 
Bereich von 100 mm beschichtet wurde. Der heiBe Gas- 
strahl wurde in einem Kanal von 7 mm Durchmcsser mit ei- 
ner elektrischen Leistung von 43 kW erzeugt. Die tatsachli- 25 
che Lichtbogenspannung des instationaren Lichtbogens be- 
trug im Maximum 72 V und im Minimum 40 V und bc- 
wegte sich in einer Frequenz von etwa 2000 Hz. Das zu er- 
hitzende Plasmagas bestand aus einer Mischung von 
23 Vol.-% Wasserstoff und 77 Vol.-% Argon. Das in einem 30 
Abstand von 5 mm vor der Anode iiber einen Kanal von 
1 ,8 mm Durchmesser in einer Menge von 6 g/min injizierte 
Aluminiumoxidpulver mit einem Al 2 03-Gehalt von 99,5% 
ha tic cine KorngroBc von < 15 um, geincssen nach der Mc- 
thode des "Coulter Counter". Es wurde mit einem mechani- 35 
schen Pulverdosierer aufgegeben. 

Der hciBc GassLrahl mil dem gcschmolzcncn Pulvcr cr- 
zeugte auf dem Grundkorper eine Temperatur von mehr als 
300°C. Diese Temperatur wurde mil auf der Riickseite des 
Grundkorpers aufgeklebten TemperaturmeBstreifen be- 40 
stimmt, obwohl die Behandlungsrolle unmittelbar hinter den 
Plasmaspritzgeraten mit Druckluft gekuhlt wurde. Die Zug- 
festigkeit des Aluminiumfolienbandes sank jedoch deswe- 
gen von 1 60 MPa/mm 2 auf 1 20 MPa/mm 2 . 

Die durch den Gasstrahl erzeugte Larmemission betrug 45 
120 dB (A) je Gasstrahl, so daB bei fiinf Plasmaspritzgera- 
ten bcrcits cine Larmemission von 127 dB (A), also etwa 
das Dreifache des einzelnen Plasmaspritzgerates, erreicht 
wurde. 

Die nach diesem Vergleichsbeispiel erzeugte Schicht 50 
hatte ein Gewicht von 3 g/m 2 , bestimmt nach der Methode 
der "Differenzwagung". Die Schichtdichte wurde nach der 
gleichen Methode wie in Beispiel 1 bestimmt und ergab eine 
Einwirkungszeit von zwei Minulcn. Die eben falls an zehn 
Stellen gemessene und gemittelte Rauhtiefe R z betrug 7 bis 55 
8,5 um. Die Haftfestigkeit war identisch mit der in Beispiel 
1. 

Die so beschichteten Grundkorper wurden gemaB Bei- 
spiel 2 mil einer Kopierschichl uberzogen, belichlel und zu 
einer Druckplatte entwickelt. Die erhaltene Druckpiatte 60 
hatte in den kopiertechnischen Eigenschaften eine im Ver- 
gleich zu Beispiel 2 verminderte Qualitat. Die Kreislinien- 
wiedergabe im gedeckten Zustand erfolgte bei 20 um und 
im offenen Zustand bei 15 pm. 

65 

Patentanspruche 
1. Verfahren zum Beschichten eines Grundkorpers 
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oder Zwischentragers mit einer plasmagespritzten 
Schicht miltels cincs im Plasma aufgeschmolzenen 
Spritzpulvers, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Spritzpulver uber Pulverzufuhrungen im Bereich der 
Neutrode/Neutroden, im Bereich der Anode/ Anoden 
oder dazwischen in einen Kanal eines Plasmaspritzge- 
rals eingebracht wird, daB mindestens ein Lichtbogen 
eine Lange von mindestens 20 mm mindestens zeitwei- 
lig aufweist und daB der Grundkorper oder Zwischen- 
trager ein sogenanntes Endlosband ist oder ein groBfla- 
chiges Format von mindestens 0,005 m 2 . 

2. Verfahren zum Beschichten eines Grundkorpers 
oder Zwischentragers nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auf dem Grundkorper oder Zwi- 
schentrager eine Schicht aus naherungsweise fladen- 
formigen Gebilden aufgebracht wird, die einen Anteil 
an vorwicgend klcincn, annahernd kugelformigen Ge- 
bilden tragt. 

3. Verfahren zum Beschichten eines Grundkorpers 
oder Zwischentragers nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Anteil an vorwiegend kleinen, 
annahernd kugelformigen Gebilden an der Gesamtzahl 
der aufgebrachten einzelnen Gebilde mindestens 5% 
betragl, vorzugsweise mindestens 10%, besondcrs be- 
vorzugt 30%, ganz besonders bevorzugt mindestens 
50%. 

4. Verfahren zum Beschichten eines Grundkorpers 
oder Zwischentragers, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Larmschutzkabine mit mindestens einem AuslaB 
fur den beschichteten Grundkorper oder Zwischentra- 
ger eingesetzt wird und daB der aus der Larmschutzka- 
bine im kontinuierlichen Betrieb des Beschichtens 
groBformatiger Grundkorper oder Zwischentrager 
dringendc Lann nicht mehr als 110 dB (A) betragl. 

5. Verfahren zum Beschichten eines Grundkorpers 
oder Zwischentragers nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der aus der Larmschutzkabine drin- 
gende Larm nicht mehr als 95 dB (A), besonders be- 
vorzugt nicht mehr als 85 dB (A) betragl. 

6. Verfahren zum Beschichten eines Grundkorpers 
oder Zwischentragers nach einem der Anspriiche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB der Grundkorper oder 
Zwischentrager vorzugsweise ein sogenanntes Endlos- 
band ist oder ein groBfiachigcs Format von mindestens 
0,01 m 2 , besonders bevorzugt von mindestens 0,05 m 2 
GroBe. 

7. Verfahren zum Beschichten eines Grundkorpers 
oder Zwischentragers nach einem der Anspriiche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daB der Grundkorper oder 
Zwischentrager eine Breite von mindestens 20 mm, 
vorzugsweise von mindestens 120 mm, besonders be- 
vorzugt von mindestens 250 mm aufweist. 

8. Verfahren zum Beschichten eines Grundkorpers 
oder Zwischentragers nach einem der Anspriiche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, daB der Grundkorper oder 
Zwischentrager eine Dicke von bis zu 3 mm aufweist, 
vorzugsweise von 0, 1 bis 0,6 mm, besonders bevorzugt 
von 0,12 bis 0,35 mm. 

9. Verfahren zum Beschichten eines Grundkorpers 
oder Zwischentragers nach einem der Anspriiche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, daB der Grundkorper oder 
Zwischentrager aus einem Metall oder einer Legie- 
rung, einem Kunststoff, einem Fuller-haltigen Kunst- 
sloff, einem Papier-halligen Material, einem Vcrbund- 
werkstoff oder einem Verbundkorper besteht. 

10. Verfahren zum Beschichten eines Grundkorpers 
oder Zwischentragers nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dalS der Grundkorper oder Zwischentra- 
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ger aus Aluminium, einer Aluminiumlegierung, einer 
kaschiertcn Aluminiuinfolie odcr einer KunststofTolic, 
insbesondere aus Polyester, besteht. 

11. Verfahrcn zuin Bcschichtcn eincs Grundkdrpers 
oder Zwischentragers nach einem der Anspruche 1 bis 5 

10, dadurch gekennzeichnet, daB der Grundkorper oder 
Zwischentrager vor dem Plasmabeschichten mit einem 
Haftvermittler beschichtet wird. 

12. Verfahren zum Beschichten eines Grundkorpers 
oder Zwischentragers nach einem der Anspriiche 1 bis to 

11, dadurch gekennzeichnet, daB der Grundkorper oder 
Zwischentrager durch ein mechanisches Verfahren wie 
z. B. einen Walz- oder Pragevorgang, durch physikali- 
sche Verfahrcn wie z. B. Koronacntladungen, Konden- 
satorentladungen oder Lichtbogenubertragungen oder 15 
durch Druckstrahlen, Sandstrahlen oder Bufsten oder 
durch chcmischc Verfahrcn oder durch Aufbringen ei- 
nes Haftvermittlers mikroaufgerauht wird. 

13. Verfahren zum Beschichten eines Grundkorpers 
oder Zwischentragers nach Anspruch 12, dadurch ge- 20 
kennzeichnet, daB der Grundkorper oder Zwischentra- 
ger durch Schleuderradstrahlen mikroaufgerauht wird. 

14. Verfahren zum Beschichten eines Grundkorpers 
oder Zwischenlragers nach Anspruch 12 odcr 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Grundkorper oder Zwi- 25 
schentrager durch eine Kombination mehrerer Auf- 
rauhverfahren mikroaufgerauht wird. 

15. Verfahren zum Beschichten eines Grundkorpers 
oder Zwischentragers nach einem der Anspruche 1 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, daB der Grundkorper oder 30 
Zwischentrager zum Plasmabeschichten eine mikro- 
aufgerauhte Oberflache aufweist, bei der der Mitten- 
rauhwert R a als Mittelwert aus zehn Einzelmessungen 

< 4 fjm, vor/ugsweisc 0,2 bis 2 um, insbesondere 0,3 
bis 1,2 um betragt. 35 

16. Verfahren zum Beschichten eines Grundkorpers 
oder Zwischenlragers nach einem der Anspruche 1 bis 

15, dadurch gekennzeichnet, daB der Grundkorper oder 
Zwischentrager in einer Larmschutzkabine gefuhrt 
wird. 40 

17. Verfahren zum Beschichten eines Grundkorpers 
oder Zwischentragers nach einem der Anspruche 1 bis 

1 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Grundkorper oder 
Zwischentrager durch einen Schlilz in eine Larm- 
schutzkabine eingebracht wird. 45 

18. Verfahren zum Beschichten eines Grundkorpers 
oder Zwischenlragers nach einem der Anspruche 1 bis 

17, dadurch gekennzeichnet, daB der Grundkorper oder 
Zwischentrager im Tnneren der T^afmschutzkabine liber 
mehrere Walzen gefuhrt wird. 50 

19. Verfahren zum Beschichten eines Grundkorpers 
oder Zwischentragers nach einem der Anspruche 1 bis 

18, dadurch gekennzeichnet, daB der Grundkorper oder 
Zwischentrager uber mil einem FlieBinedium gckuhlte 
Walzen gefuhrt wird. 55 

20. Verfahren zum Beschichten eines Grundkorpers 
oder Zwischentragers nach einem der Anspruche 1 bis 

19, dadurch gekennzeichnet, daB der Grundkorper oder 
Zwischentrager unter mindestens einer regelmaBigen 
Anordnung von Plasmaspritzgeraten beschichtet wird. 60 

21. Verfahren zum Beschichten eines Grundkorpers 
oder Zwischentragers nach einem der Anspruche 1 bis 

20, dadurch gekennzeichnet, daB der Grundkorper oder 
Zwischentrager bei einem slat i on are n oder nahczu sta- 
tionaren Brennverhalten des Plasmaspritzgerates be- 65 
schichtet wird. 

22. Verfahren zum Beschichten eines Grundkdrpers 
oder Zwischentragers nach einem der Anspruche 1 bis 
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21, dadurch gekennzeichnet, daB der Grundkorper oder 
Zwischentrager bei einem instationaren Brennverhal- 
ten des Plasmaspritzgerates beschichtet wird. 

23. Verfahren zum Beschichten eines Grundkorpers 
oder Zwischentragers nach einem der Anspruche 1 bis 

22, dadurch gekennzeichnet, daB der Grundkorper oder 
Zwischentrager mit einem oxidischen, silicatischen, 
boridischen oder nitridischen Material oder einem Ge- 
misch dieser Materialien beschichtet wird. 

24. Verfahren zum Beschichten eines Grundkorpers 
oder Zwischentragers nach einem der Anspruche 1 bis 

23, dadurch gekennzeichnet, daB der Grundkorper oder 
Zwischentrager mit einem Material reich an einem 
Oxid, Silicat, Titanat, Borid, Carbid, Nitrid, Metall, 
Metall-Legierung oder/und anorganischem Pigment, 
insbesondere an Aluminiumoxid, Spinell, Titanborid, 
Aluminium, Nickel, Kupfer, Nickel-haltiger Legierung 
oder Kupferhaltiger Legierung beschichtet wird. 

25. Verfahren zum Beschichten eines Grundkorpers 
oder Zwischentragers nach einem der Anspruche 1 bis 

24, dadurch gekennzeichnet, daB der beschichtete 
Grundkorper oder Zwischentrager im Gasstrahl ge- 
kuhlt wird. 

26. Verfahren zum Beschichten eines Grundkorpers 
oder Zwischentragers nach einem der Anspruche 1 bis 

25, dadurch gekennzeichnet, daB der Grundkorper oder 
Zwischentrager vor dem Plasmabeschichten mecha- 
nisch in mindestens einer Richtung gedehnt wird. 

27. Verfahren zum Beschichten eines Grundkorpers 
oder Zwischentragers nach einem der Anspruche 1 bis 

26, dadurch gekennzeichnet, daB der beschichtete 
Grundkorper oder Zwischentrager durch einen Schlitz 
aus der Larmschutzkabine geleitet wird. 

28. Verfahren zum Beschichten eincs Grundkorpers 
oder Zwischentragers nach einem der Anspruche 1 bis 

27, dadurch gekennzeichnet, daB der Grundkorper oder 
Zwischentrager von der Plasmaspritzschicht weitge- 
hend oder ganzlich entfernt wird. 

29. Verfahren zum Beschichten eines Grundkorpers 
oder Zwischentragers nach einem der Anspruche 1 bis 

28, dadurch gekennzeichnet, daB der beschichtete 
Grundkorper oder eine Plasmaspritzschicht, deren 
Zwischentrager entfernt wurde, auf Format geschnitten 
wird. 

30. Verfahren zum Beschichten eines Grundkorpers 
oder Zwischentragers nach einem der Anspruche 1 bis 

29, dadurch gekennzeichnet, daB der beschichtete 
Grundkorper oder eine Plasmaspritzschicht, deren 
Zwischentrager entfernt wurde, durch Pragen, Stanzen, 
Schneiden oder ahnliche Bearbeitungsverfahren auf 
ein individueiles Format gebracht wird, mit anderen 
Elementen gefiigt oder/und geformt wird. 

31. Vorrichtung zum Beschichten eines Grundkorpers 
(xier Zwischentragers, die mchrcrc Plasmaspritzgcralc 
und mindestens eine Larmschutzkabine enthalt, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Plasmaspritzgerate je- 
weils mindestens eine Neutrode und mindestens eine 
Anode zur Erzeugung eines Lichtbogens von minde- 
stens 20 mm Lange und zur Erhitzung eines Sprilzpul- 
vers aufweisen, daB eine Spritzpulverzufuhrung im Be- 
reich der Anode/Anoden oder/und im Bereich der Neu- 
trode/Neutroden oder/und dazwischen angeordnet ist 
und daB die Vorrichtung eine Einrichtung zum mecha- 
nischen, physikalischen oder slrahlenden Mikroaufrau- 
hen des Grundkorpers oder Zwischentragers enthalt. 

32. Vorrichtung zum Beschichten eines Grundkorpers 
oder Zwischentragers nach Anspruch 31, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sie mehrere Walzen zum Fiihren des 
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Grundkdrpers oder Zwischentragers enthalt. 

33. Vorrichtung zum Beschichten eincs Grundkdrpers 
oder Zwischentragers nach Anspruch 3 1 oder 32, da- 
durch gekennzeichnet, daB mindestens cine Walze 
durch ein FlieBmedium gekiihlt wird. 5 

34. Vorrichtung zum Beschichten eines Grundkdrpers 
oder Zwischentragers nach einem der Anspriiche 3 1 bis 

33, dadurch gekennzeichnet, daB die Plasmaspritzge- 
rate in einer regelmaBigen Anordnung positioniert 
sind. 10 

35. Vorrichtung zurn Beschichten eines Grundkdrpers 
oder Zwischentragers nach einem der Anspriiche 31 bis 

34, dadurch gekennzeichnet, daB die Plasmaspritzge- 
rate iiber mindestens ciner Walze oder mindestens ei- 
ner anders geformten Fuhrungshilfe zum Fiihren des 15 
Grundkorpers oder Zwischentragers angeordnet sind. 

36. Vorrichtung zum Beschichten eines Grundkorpcrs 
oder Zwischentragers nach einem der Anspriiche 3 1 bis 

35, dadurch gekennzeichnet, daB die Larmschutzka- 
bine mindestens einen EinlaB zum Einbringen eines 20 
Grundkorpers oder Zwischentragers besitzt. 

37. Vorrichtung zum Beschichten eines Grundkorpers 
oder Zwischentragers nach einem der Anspriiche 3 1 bis 

36, dadurch gekennzeichnet, daB die Larmschutzka- 
bine mindestens einen AuslaB zum Herausfuhren des 25 
plasmabeschichteten Grundkorpers oder einer Plasma- 
spritzschicht, dcrcn Zwischentrager entfernt wurdc, be- 
sitzt. 

38. Vorrichtung zum Beschichten eines Grundkorpers 
oder Zwischentragers nach einem der Anspriiche 3 1 bis 30 

37, dadurch gekennzeichnet, daB sie eine Einrichtung 
zum Aufbringen eines Haftvermittlers enthalt. 

39. Vorrichtung zum Beschichten eines Grundkorpers 
oder Zwischentragers nach einem der Anspriiche 3 1 bis 

38, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung zum 35 
Mikroaufrauhen eine Druckstrahl-, Sandstrahl- oder 
Schleuderradstrahleinrichtung ist. 

40. Vorrichtung zum Beschichten eines Grundkorpers 
oder Zwischentragers nach einem der Anspriiche 3 1 bis 

39, dadurch gekennzeichnet, daB in der Einrichtung 40 
zum Mikroaufrauhen des Grundkorpers oder Zwi- 
schentragers mehrere Aufrauheinrichtungen miteinan- 
der kombinierl sind. 

41. Vorrichtung zurn Beschichten eines Grundkdrpers 
oder Zwischentragers nach einem der Anspriiche 3 1 bis 45 

40, dadurch gekennzeichnet, daB sie eine Einrichtung 
zum Reinigcn des Grundkorpcrs oder Zwischentragers 
enthalt. 

42. Vorrichtung zum Beschichten eines Grundkorpers 
oder Zwischentragers nach einem der Anspriiche 3 1 bis 50 

41, dadurch gekennzeichnet, daB sie eine Einrichtung 
zum Beschichten des plasmabeschichteten Grundkor- 
pers oder Zwischentragers mit einem H aft vermit tier 
enthalt. 

43. Vorrichtung zum Beschichten eines Grundkorpers 55 
oder Zwischentragers nach einem der Anspriiche 31 bis 

42, dadurch gekennzeichnet, daB sie eine Einrichtung 
zum Reinigen des plasmabeschichteten Grundkorpers 
oder einer Plasmaspritzschicht, deren Zwischentrager 
entfernt wurde, enthalt. 60 

44. Vorrichtung zum Beschichten eines Grundkorpers 
oder Zwischentragers nach einem der Anspriiche 31 bis 

43, dadurch gekennzeichnet, daB sie mindestens eine 
Einrichtung zum Ablangcn oder/und Formalicrcn des 
Grundkorpers oder/und des plasmabeschichteten 65 
Grundkorpers oder Zwischentragers besitzt. 

45. Vorrichtung zum Beschichten eines Grundkorpers 
oder Zwischentragers nach einem der Anspriiche 3 1 bis 
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44, dadurch gekennzeichnet, daB sie eine Einrichtung 
zum mechanischen Beanspruchcn des Grundkdrpers 
oder Zwischentragers in mindestens einer Richtung vor 
den Plasmaspritzgeratcn aufweist. 

46. Vorrichtung zum Beschichten eines Grundkdrpers 
oder Zwischentragers nach einem der Anspriiche 3 1 bis 

45, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung zum 
mechanischen Beanspruchen des Grundkdrpers oder 
Zwischentragers mindestens eine Heiz- oder/und Kuhl- 
einrichtung aufweist. 

47. Vorrichtung zum Beschichten eines Grundkdrpers 
oder Zwischentragers nach einem der Anspriiche 31 bis 

46, dadurch gekennzeichnet, daB sie eine Einrichtung 
zum Entfemcn des Zwischentragers von der plasmage- 
spritzten Schicht aufweist, insbesondere zum Ablosen, 
Abtragen oder/und zum Aufldsen des Zwischentragers. 

48. Vorrichtung zum Beschichten eines Grundkdrpers 
oder Zwischentragers nach einem der Anspriiche 3 1 bis 

47, dadurch gekennzeichnet, daB sie mindestens eine 
Einrichtung zum Konditionieren der beschichteten 
Grundkdrper oder einer Plasmaspritzschicht, deren 
Zwischentrager entfernt wurde, als Prage-, Stanz-, 
Schneid- oder ahnliche Bearbeitungseinrichtung zur 
individuellen Formatierung, als Fugeeinrichtung zum 
Fiigen mit anderen Elementen oder/und eine Formge- 
bungseinrichtung enthalt. 

49. Vcrwcndung eincs beschichteten Grundkorpers 
oder einer Plasmaspritzschicht ohne Zwischentrager 
hergestellt nach einem der Anspriiche 1 bis 30 zur Her- 
stellung von Platten fur Druckmaschinen, Druckplat- 
ten, Blinddruckplatten, Platten fur Papierleitwalzen 
oder Feuchtmittelfiihrungen in der Drucktechnik. 

50. Verwendung eines beschichteten Grundkdrpers 
oder einer Plasmaspritzschicht ohne Zwischentrager 
hergestellt nach einem der Anspriiche 1 bis 30 zur Her- 
stellung von verschleiBfesten Lagen und Kdrpern wie 
z. B. auf Walzen aufspannbare VcrschleiBplatten. 

51. Verwendung eines beschichteten Grundkdrpers 
oder einer Plasmaspritzschicht ohne Zwischentrager 
hergestellt nach einem der Anspriiche 1 bis 30 zur Auf- 
nahme von Lacken, Klebeschichten oder andersartigen 
organischen Materialien oder Materialgemischen. 

52. Verwendung eines beschichteten Grundkdrpers 
cxler einer Plasmaspritzschicht ohne Zwischentrager 
hergestellt nach einem der Anspriiche 1 bis 30 zur Auf- 
bringung von Katalysatoren. 

53. Verwendung eincs beschichteten Grundkdrpers 
oder einer Plasmaspritzschicht ohne Zwischentrager 
hergestellt nach einem der Anspriiche 1 bis 30 als Ka- 
talysator oder zur Herstellung von Katalysatoren oder/ 
und von Vorrichtungen zur Katalyse von chemischen 
Reaktionen. 

54. Verwendung eines beschichteten Grundkdrpers 
cxler einer Plasmaspritzschicht ohne Zwischentrager 
hergestellt nach einem der Anspriiche 1 bis 30 zur Her- 
stellung von aufklebbaren Folien. 

55. Verwendung eines beschichteten Grundkdrpers 
oder einer Plasmaspritzschicht ohne Zwischentrager 
hergestellt nach einem der Anspriiche 1 bis 30 zur Her- 
stellung von Solarabsorbern in Solarkollektoren. 

56. Verwendung eines beschichteten Grundkdrpers 
oder einer Plasmaspritzschicht ohne Zwischentrager 
hergestellt nach einem der Anspriiche 1 bis 30 zur Be- 
schichlung von KohlenstofTkdrpern. 

57. Verwendung eines beschichteten Grundkdrpers 
oder einer Plasmaspritzschicht ohne Zwischentrager 
hergestellt nach einem der Anspriiche 1 bis 30 als Ver- 
schleiBschutzschicht oder als geschmierte Schutz- 
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schicht. 
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